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I. Versnehe über die Verdanong versehieden grosser 

Fattermengen dareh Sehweine. 



Von 

Dr. T. KATAYAMA. 



Wie durch Untersuchungen von W. Hennebebg und 
F. Stohhann^) mit Ochsen und von E. Wolfp^ mit Pferden 
imd Schafen nachgewiesen worden ist, werden die Kauhfutter- 
stoffe von den genannten Tiergattnngen stets in prozentisch 
gleichem Umfange verdaut, gleichgültig ob grosse oder kleine 
Bationen verabreicht werden. Mischungen von Rauhfutterstoffen 
mit konzentrierten Futtermitteln scheinen sich jedoch etwas anders 
zu verhalten. Bei Untersuchungen nämlich, welche 0. Eellneb^ 
mit emem Gemisch von Wiesenheu, Melasseschnitzeln, Soggen- 
Ueie und Baumwollsaatmehl ausgeführt hat, steUte sich heraus, 
dass der Umfang der Verdauung um so mehr abnahm, je höher 
die täglich zum Verzehr gebrachte Futtermenge bemessen wurde. 
Es hatten sich bei diesen Versuchen die nachstehenden Ver- 
dauungskoeffizienten ergeben: 



^) Beiträge zur Begründung einer rationeUen Fttttenmg nsw., 2. Heft^ 
1864, S. 327. 

") Landw. Versnchs-Stationen 21. Bd., 1S78, S. 19 und die landw. 
TemichwUtion Hobenheim, 1870, S. 76. 

s) Emfihning der landw. Nntztiere, 4. Aufl., 1907, S. 48. 
Ttmiehs-SUtioneiL LXVIIL 1 
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I. 


10.84 


76.1 


71.0 


82.0 


63.5 


62.8 


II. 


13.01 


74.7 


68.3 


80.8 


64.4 


61.2 


III. 


15.18 


72.8 


65.8 


79.0 


64.2 


59.2 


IV. 


10.84 


75.8 


71.2 


81.2 


67.6 


62.6 



Wenn auch die hier beobachteten Yerdauungskoeffizienten 
voneinander nicht gerade stark abweichen und den Schwankungen 
nahe kommen, die bei solchen Versuchen nicht zu vermeiden 
sind, so deutet doch die Regelmässigkeit der Zahlen darauf hin, 
dass die grösseren Futtermengen etwas schlechter verdaut worden 
sind als die kleineren. Es können verschiedene Umstände hier 
einen Einfluss auf die Verdauung geäussert haben. Da kleinere 
Kationen sich offenbar längere Zeit in den Verdauungsorganen 
aufhalten als grössere, so wäre es möglich, dass im ersteren 
Falle eine stärkere Einwirkung der Verdauungsfermente und 
Bakterien stattfindet, als wenn das Futter, wie es bei stärkeren 
Kationen anzunehmen ist, rascher durch den Körper hindurch geht. 
Ferner ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass bei reich- 
licher Aufnahme hochverdaulicher Stoffe die £)armfläche nicht 
ausreicht, um alles in die Säfte aufzunehmen, was aus dem 
Futter gelöst wird. Bei den Kauhfutterstoflfen würde der letztere 
Fall kaum eintreten, weil die Heuarten nämlich weniger ver- 
dauliche Stoffe enthalten, als Kationen, wie sie zu den erwähnten 
Versuchen von 0. Eellneb benützt worden sind. 

Zwei Versuche, die in den Vereinigten Staaten an 2 Orten 
mit Kühen und Schafen angestellt worden sind,^) führten za 
widersprechenden Kesultaten, indem in der einen Versuchsreihe 
die Futtermenge keinen Einfluss auf die Ausnützung der Nahrung 
erkennen liess, während in dem anderen Falle die grössere 
Futtermenge bald besser, bald schlechter verdaut wurde als die 
kleinere. Es ist indessen darauf aufmerksam zu machen, dass 
diese Versuche nur 5 Tage dauerten und dass diese kurze Zeit 
nicht genügte, um die dem jedesmaligen Futter entsprechende 
Kotmenge scharf genug abzugrenzen. 

*) W. H. Jordan und F. H. Hall, The Digestibility of American 
Feeding Stuffs, BoU. No. 77, Office of Exp. Stations 1900. 



Yerdauimg Yenichieden grosser Fottermengen durch Schweine. 



Mit Schweinen sind Versnche dieser Art bis jetzt über- 
haupt noch nicht ansgefahrt worden. Da diese Tiere einen 
weniger geräumigen Magen und einen kürzeren Dannschlanch 
besitzen als die Wiederkäuer, so steht zn erwarten, dass hier 
unterschiede in der Verdauung verschieden grosser Futtermengen 
eher zu beobachten sein werden, als bei Kindern und Schafen. 
In dieser Vermutung wird man bestärkt durch Beobachtungen 
an der Versuchswirtschaft zu Lauchstädt, woselbst W. Schnbide- 
wno) mehrfach gefunden hat, dass eine Zulage von NährstofiTen 
zu einer nicht gerade sehr starken Kation keine Wirkung auf 
die Lebendgewichtszunahme von jungen Mastschweinen mehr 
ausgeübt hat Um hierüber ins klare zu kommen, habe ich auf 
Veranlassung des Herrn Geheimrat Eellkeb einige Versuche 
ausgeführt und gestatte mir, ihm auch an dieser Stelle meinen 
yerbindlichsten Dank für die Anregung und Unterstützung bei 
dieser Arbeit auszusprechen. 

Zu dem Versuche wurden zwei fünf Monate alte Schweine, 
bezeichnet V und VI, benützt. Ich ging von einer möglichst 
grossen Futtermenge aus. Da die Tiere aber in gesonderten 
Ställen gehalten werden mussten, so zeigten sie nicht die 
ausserordentliche Fresslust, die sonst bei ihrer Haltung unter 
praktischen Verhältnissen zu beobachten ist, wo das eine Tier 
das andere zur Futteraufhahme anreizt. Die höchste Futterration, 
welche die Tiere unter den angegebenen Verhältnissen aufiaahmen, 
bestand pro Tag und Eopf aus 800 g Eartoffelflocken, 200 g 
Melasseschnitzeln, 250 g Weizenkleie, 200 g Koggenmehl und 
5 g Kochsalz. Dieses Gemisch wurde in der ersten Versuchs- 
periode mit 1700 g Wasser angerührt und stets vollständig 
verzehrt Nach Stägiger vorbereitender Fütterung wurde der 
eigentliche Versuch begonnen. In einer zweiten Periode wurde 
nur die H&lfte der eben angeführten Futtermenge zum Verzehr 
gebracht Die Futtermittel hatten in der Trockensubstanz fol- 
gende Zusammensetzung: 





Roh- 
protein 

/o 


N-freie 
Extrakt- 
Stoffe 

0/ 

/o 


Fett 
(Äther- 
extrakt) 

/o 


Bohfaser 

/o 


Asche 

'0 


Sinoffelflocken . . . 
lelnBeschnitzel . . . 
Weisenkleie .... 
Roggenmehl . . - • 


8.12 

9.13 

18.38 

9.59 


85.51 
69.89 
61.21 
88.26 


0.28 
0.21 
6.12 
1.24 


2.30 

13.82 

8.40 


3.79 
6.95 
6.89 
0.91 



1* 



4 Eatataxa: 

Jede Periode dauerte 10 Tage und aaf den Übergang von 
der 1. zur 2. Periode wurden 3 Tage verwendet, da die Tiere 
bei der knappen Ration zuerst sehr unruhig waren. Der Kot 
wurde in Gummibeuteln gesammelt, täglich gewogen und aliquote 
Teile davon fftr die Analyse vorgetrocknet Die Zahlen für 
die täglich ausgewogene Eotmenge und für den Tränkwasser- 
Verzehr sind in den im Anhange befindlichen Tabellen zu- 
sammengestellt, aus denen sich die folgenden Durchschnittswerte 
berechnen. 
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g 


g 


g 
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Schwein 


V, 


Periode 


I . . . 


1254.6 


196.5 


1126.0 


1700.0 


1088.2 


170.0 


n 


VI, 


7) 


I . . . 


1254 6 


196.5 


1197.0 


1700.0 


1046.3 


176.0 


t) 


V, 


n 


II . . . 


627.3 


97.7 


1234.0 


850.0 


414.4 


85.2 


f) 


VI, 


y» 


II . . . 


627.3 


97.7 


1174.0 


850.0 


416.3 


87.3 



Auf 1 Teil Futtertrockensubstanz entfielen hiemach fol- 
gende im Futter und Tränkwasser aufgenommene Mengen 
Wasser: 

Periode I, Schwein V 2.4; Schwein VI 2.5 Teile. 
„II, „ V 3.5; „VI 3.4 „ 

Bei der chemischen Analyse des Kotes wurden folgende, 
auf Trockensubstanz berechnete Zahlen erhalten: 
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stoffe 


Fett 
(Äther- 
extrakt) 


»4 

1 


1 








Vo 


'U 


% 


•/• 


•/o 


Schwein 


V, 


Periode I . . . 


24.12 


35.03 


10.15 


15.45 


15.25 


» 


VI, 


« 1 . . • 


24.15 


34.21 


10.76 


15.25 


15.69 


n 


V, 


„ II . . . 


20.11 


36.94 


10.22 


15.71 


17.02 


n 


VI, 


n n . . . 


20.38 


36.47 


11.23 


15.38 


16.64 



Aus dem Futterverzehr berechnen sich die Yerdauungs- 
koeffizienten wie folgt: 
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Periode I. 



Schwein V verzehrt: 
800 g Eartoffemocken (86.24 %) 
20O „ Melaaseschnitcel (88.90 «/o) 
250 „ Weixenkleie (86.55 o/o) . . 
20O „ Roggenmehl (85.24 o/p) . . 



Gesamtverzehr: 



Im Kot 



Verdaut im ganzen: 
Verdaut in Prozenten: 

Sehwein VI verzehrt wie V . . 
Im Kot 



Verdaut im ganzen: 
Verdaut in Prozenten: 



689.9 
177.8 
216.4 
170.6 



1254.6 
170.0 



1084.6 
86.4 

1254.6 
176.0 



1078.6 
86.0 



663.8 
165.4 
201.6 
168.9 



1199.6 
144.1 



1055.6 
88.0 

1199.6 
148.4 



1051.2 
87.6 



56.0 
16.2 
39.8 
16.4 



128.4 
41.0 



87.4 
68.1 

128.4 
42.5 



85.9 
66.9 



589.9 
124.3 
132.6 
150.5 



997.2 
59.6 



937.6 
94.0 

997.2 
60.2 



937.0 
94.0 



1.9 

0.4 

11.1 

2.1 



15.5 
17.3 



-1.8 

15.5 
18.8 



-3.3 



16.9 
24.6 
18.2 



58.7 
26.3 



32.4 
55.2 

58.7 
26.8 



31.9 
54.3 



Periode II. 



Schwein V verzehrt die H&lfte 
Im Kot 



Verdaut im ganzen: 
Verdaut in Prozenten: 

Sehwein VI verzehrt wie V . . 
Im Kot 



Verdaut im ganzen: 
Verdaut in Prozenten: 

Im Durehflchnitt der starken 

Ration: 

Im Durchschnitt der schwachen 

Ration: 

Di£ferenz: 



627.3 
85.2 



642.1 
86.4 

627.3 
87.3 



540.0 
86.1 

86.2 

86.3 

— 0.1 



599.8 
70.7 



529.1 
88.2 

599.8 
72.9 



526.9 
87.8 

87.8 

88.0 

— 0.2 



64.2 
17.1 



47.1 
73.4 

64.2 
17.8 



46.4 
72.3 

67.5 
72.8 
— 6.8 



498.6 
31.5 



467.1 
93.7 

498.6 
31.8 



466.8 
93.6 

94.0 
98.7 
+ 0.8 



7.8 
8.7 



— 0.9 

7.8 
9.8 



— 2.0 



29.4 
13.4 



16.0 
64.4 

29.4 
13.4 



16.0 
54.4 

54.8 
54.4 
+ 0.4 



Katayama: 



Vorstehende Berechnungen zeigen, dass das Fntter in 
beiden Versuchsabschnitten von den Tieren gleich verdaut wurde 
und die Menge des Futters daher einen Einfluss auf die 
Ausnützung desselben nicht gehabt hat. Im einzehien 
erkennen wir, dass an Bohfett sich im Kote durchweg eine 
etwas grössere Menge vorfand wie im Futter, was zweifellos 
einer Beimischung ätherlöslicher Stoffwechselprodukte zum Kot 
zugeschrieben werden muss. Auch in der Verdauung des Boh- 
proteins zeigten sich geringe Unterschiede zwischen der kleineren 
und grösseren Ration; indessen ist die Abweichung nicht sehr 
bedeutend, indem aus der kleineren Ration durchschnittlich nur 
5.3 % = 3.4 g mehr verdaut worden ist als aus der grösseren 
Ration. Aber auch diese Differenz ist höchstwahrscheinlich auf 
eine Beimischung stickstoffhaltiger Stoffwechselprodukte zum Eot 
zurückzuführen. Es ist sehr wohl möglich, dass bei reichlicheren 
Rationen, namentlich wenn dieselben wenig Protein und viel 
Kohlehydrat enthalten, eine etwas grössere Menge solcher Stoff- 
wechselprodukte im Eote verbleibt. Ich habe es nun versucht, 
durch Anwendung von Pepsin-Salzsäure nach dem Vorgang von 
Th. Pfeiefeb die Menge des Stickstoff in den Stoffwechsel- 
produkten zu ermitteln. Leider war ich gezwungen, hierzu ge- 
trockneten Eot zu verwenden, da der Unterschied zwischen den 
beiden Perioden erst zutage getreten war, nachdem der Versuch 
abgeschlossen und die Analyse des getrockneten Eotes ausgeführt 
worden war. Ich erhielt dabei folgende Zahlen: 







tmenge 
Q der 
-Subst. 


Gesamtmenge 
des 


Das in Pepsin 
nnlOsliche 


Das in 
Pepsin 
lösliche 






M Eh 


Rohproteins 


Protein 


Protein 






g 


0/ 

/o 


g 


'lo g 


g 


Schwein 


V, Periode I . . 


170.0 


24.12 


41.0 


8.00 


13.6 


27.4 


7) 


VI, „ I . . 


176.0 


24.16 


42.6 


7.90 


13.9 


28.6 


ff 


V, „ II . . 


86.2 


20.11 


17.1 


8.79 


8.4 


8.7 


n 


VI, „ II . . 


87.3 


20.38 


17.8 


9.03 


7.9 


9.9 



Wie man aus diesen Zahlen erkennt, hat in der Tat der 
Eot nach der reichlichen Bation erheblich mehr pepsinlösliche 
Stickstofiäubstanz enthalten als nach der kleineren Ration. Da 
indessen durch die erwähnte Behandlung mit Pepsin möglicher- 
weise nicht bloss StoffWechselprodukte, sondern auch Protein- 
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Stickstoff des Kotes aufgelöst worden ist, so habe ich auch noch 
die Stickstofltaienge bestimmt, welche aus dem Kot in den Äther- 
nnd Alkoholextrakt überging. Zu diesem Zwecke wurde eine 
grossere Menge Eot zuerst vollständig mit Äther ausgezogen und 
der ungelöste Rückstand darauf mit Alkohol behandelt. Ich 
ermittelte darauf die Menge des Stickstoffs, welche sich einer- 
seits im Äther gelöst hatte und andererseits in dem mit Äther 
und Alkohol extrahiei*ten Eot zurückgeblieben war. Hierbei 
erhielt ich folgende Zahlen: 





Rohprotein 


Bohprotein 


Roh- 




im 


in Äther nnd 


protein 




Atherextrakt 


Alkohol unlöslich 


löslich 




^ g 


•/o 


« 


e 


Schwein V, Periode I . . . 


0.33 


0.56 


20.68 


35.2 


6.8 


VI I 


0.43 


0.76 


20.73 36.6 


6.0 


V II 


0.27 


0.23 


18.23 16.6 


1.6 


. VI, „ II . . . 


0.33 


0.29 


18.17 


16.9 


1.9 



Hieraus läset sich wohl erkennen, dass in dem Kote der 
1. Periode eine viel grössere Menge stickstoffhaltiger Stoffwechsel- 
produkte vorhanden war als in der 2. Periode. Wenn auch 
vielleicht nicht alles, was an Stickstoff in den Äther und Alkohol 
überging, als den Stoffwechselprodukten zugehörig zu betrachten 
ist, so wollen wir doch einmal berechnen, wie sich die Verdauungs- 
koeffizienten des Rohproteins stellen, wenn wir von dem gesamten 
Eotstickstoff den in Äther und Alkohol löslichen Teil abziehen. 
Wir kommen dabei zu folgenden Zahlen: 



V. I. 



% 



VI. I. 



Vi 



Im 
Mittel 



% 



V.U. 



% 



VI. II. 



•/( 



Im 
Mittel 



•/( 






Die Verdairaiig^oefficienten 
nach der gewöhnlichen Be- 
leehnnng 

I^ieielben nach oben erwähnter 
Berechnung 



68.1 
72.6 



66.9 
71.6 



67.6 
72.1 



73.4 
76.8 



72.3 
76.2 



72.8 
76.6 



— 5.3 
--3.4 



8 
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Wie diese Ergebnisse lehren, stimmen die Verdannngs- 
koeffizienten for das Rohprotein nunmehr besser untereinander 
überein, als wenn man mit dem Gesamtstickstoff des Kotes 
rechnet. Daraus ist zu schliessen, dass es in der Hauptsache 
stickstoffhaltige Stoffwechselprodukte sind, welche die Ver- 
dauungskoefiSzienten des Eohproteins bei dem reichlicheren 
Futterverzehr herausgedrückt haben. 



Anhang« 





Periode I. 










StaUtem- 
peratnr 


Trftnk- 
wasser 


Lebend- 
gewicht 

kg 


Kot 


D a t n m: 


frisch 
g 


Tr.-S. 
g 





Schwein V. 








1907 












24. Mai 


19.6 


1038 


54.3 


1169.7 


166.2 


26. „ 


20.0 


HOB 




1225.5 


194.3 


26. , 


20.5 


950 




1153.0 


174.9 


27. , 


19.9 


1321 




1158.6 


177.3 


28. „ 


18.7 


1245 




1073.7 


168.0 


29. ^ 


18.0 


1136 




1199.8 


178.2 


30. „ 


17.4 


1181 




898.3 


136.5 


31. „ 


18.1 


1074 




1072.7 


174.6 


1. Jani 


19.4 


1090 




1065.1 


182.1 


2. n 


19.7 


1124 


56.7 


845.4 


148.3 


Im Mittel: 


19.1 


1126 




1088.2 


170.0 
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Noch Periode I. 



Datum: 



Stalltem- 
peratur 



Tränk- 
wasser 

S 



Lebend- 
gewicht 

kfir 



Kot 



Mach 
g 



Tr.-S. 
8 



1907 
iL Hai. . . 

26. , . . . 

» 

27 

28. , . . . 

29. „ - . . 

30. , . . . 

31. , . . . 

1. Juni . . 

2. , . . 





Sc] 


iwein VI. 










19.6 


1285 


55.5 


1542.0 


216.0 




20.0 


1368 




1188.5 


178.1 




20.5 


980 




1031.4 


162.2 




19.9 


1293 




1028.7 


180.8 




18.7 


983 




753.8 


134.1 




18.0 


1581 




1211.7 


212.7 




17.4 


1055 




979.0 


170.2 




18.1 


1363 




761.7 


141.6 




19.4 


868 




987.8 


188.0 




19.7 


1192 


56.8 


978.0 


176.7 


üttel: 


19.1 


1197 




1046.3 


176.0 



Periode II. 
Schwein V. 



1907 










6. Jimi 


17.2 


1158 


54.0 


478.2 


7.. 


16.3 


1118 




418.7 


8. „ 


16.2 


1164 




351.7 


9 » 


16.4 


1227 




440.7 


10. „ 


18.1 


1324 




313.7 


11 „ 


19.4 


1150 




419.2 


12„ 


19.3 


1437 




423.2 


13. , 


19.3 


1023 




405.5 


1*. « 


18.7 


1706 




440.0 


15. n 


19.0 


1036 


53.5 


453.4 


Im Mittel: 


18.0 


1234 


^t^m 


414.4 



100.1 
84.7 
74.2 
91.5 
62.9 
87.9 
87.8 
84.4 
91.4 
86.8 

85.2 
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Noch Periode II. 



Datum: 



Stalitem- 
peratnr 



Tränk- 
wasser 



Lebend- 
gewicht 

kg 



Kot 



frisch 



Tr.-S. 
g 



1907 

6. Jani 

7. „ 

®- » 

10 . 

11- r 

12. „ 

13. „ 

14. „ 

15. „ ...._. 

Im Mittel: 



Schwein VI. 



17.2 


1409 


54.5 


16.3 


1227 




16.2 


1360 




16.4 


1184 




18.1 


1110 




19.4 


1190 




19.3 


994 




19.3 


1090 




18.7 


1252 




19.0 


982 


63.5 


18.0 


1174 





482.6 
334.1 
336.6 
442.6 
476.6 
376.6 
440.6 
321.9 
431.9 
620.3 



416.3 



105.0 
74.4 
71.7 
93.0 

102.9 
78.4 
87.8 
68.9 
85.9 

104.9 



87.3 



II. Untersuehimgen über die Zusammensetzimg 
und Verdanliehkeit des auf Rieselfeldern gewoimenen 

Grasheues. 

Von 

Dr. J. VOLHARD. 



Bei der rapiden Zunahme unserer Grossstädte tritt die 
Frage nach der rationeUen Beseitigung der städtischen Abwässer 
immer mehr in den Vordergrund. Sie fährte unter andern zur 
Anlage von Eieselfeldern, wie sie z. B. von der Stadt Berlin in 
grossem Ma(sstabe angelegt worden sind. Es fragt sich nun, was 
flr Produkte am vorteilhaftesten auf solchen Rieselfeldern an- 
gebaut werden sollen. Gbosse ^) entwickelt die Ansicht, dass 
kaum eine andere Bewirtschaftung so geeignet ist zur vorteil- 
haften Verwertung der städtischen Abwässer, wie der Grasanbau. 

Wenn man nämlich zahlengemäss vergleicht, wieviel 
Nährstoffeinheiten sich pro Hektar in der Rieselfelderwirtschaft 
durchschnittlich gewinnen lassen, so ergibt sich folgende Über- 
sicht nach Gbossb: 



Angebaute Fracht: 


Doppel 
geei 

Korn 


Zentner 
'ntet 

Stroh 


Rohnährstoff- 
einheiten 


Wert in 
Mark 


Korn 

Bohnen 

Rieselhen 


20 
20 
1( 


40 
30 
X) 


6 012 

5 428 

10100 


233 

407 

1050 



Dieser Berechnung ist der Eleiepreis zugrunde gelegt; sie 
soll natürlich nur eine ungefähre Übersicht repräsentieren. Da 
sieh bei geeigneter Auswahl der Gräser sogar 150 D.-Ztr. 

^) Landwirtschaftliche Presse 1907, No. 44. 
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Rieselheu pro Hektar gewinnen lassen, so kann diese Tabelle 
sich noch mehr zugunsten des Rieselheues verschieben. 

Die Landwirtschaft gewinnt also durch Anbau von Biesel- 
gras die doppelte Menge von RohnährstofEen pro Flächeninhalt 
als durch jede andere Frucht. Am wertvollsten wäre natürlich 
das Rieselgras, wenn es gleich im frischen Zustand verfuttert 
werden könnte; denn durch jede Ai*t von Trocknung gehen 
immer wichtige Bestandteile des Futters verloren. Wenn nun 
auch das frische Gras einen längeren Transport verträgt, weiter 
als man im allgemeinen glaubt, so ist doch die Verwendung im 
frischen Zustand beschränkt; man ist daher auf Heu Werbung 
angewiesen. Nun hielt man es längere Zeit für unmöglich, aus 
Rieselgras Heu zu gewinnen. Mit der Zeit aber hat man gelernt, 
auch aus Rieselgras ein brauchbares Heu zu erzeugen. Es 
kommen auf den Berliner Rieselfeldern 8 Heubereitungsarten 
zur Anwendung. 

1. Künstliche Trocknung nach Backhaus. Bei diesem Ver- 
fahren kommt ein Trockenapparat nach Petbt und Heckino 
zur Anwendung. Es wird die zum Trocknen erforderliche 
Temperatur auf künstlichem Wege erzeugt; das Endprodukt 
führt daher den Namen Eunstheu. 

Die zweite Methode, aus Rieselgras Heu zu werben, besteht 
in der Gewinnung von sogenanntem Brennheu. Zu diesem Zweck 
bringt man das Heu mit einem Wassergehalt von 40 % ^ kleine 
Heumieten von 3 — 20 Fuhren. Dort setzt alsbald eine Gärung 
ein, und durch die bei diesem Prozess entwickelte Wärme bildet 
sich sogenanntes Brennheu. Dasselbe ist von hellbrauner Färbung 
und angenehmem Geruch. Selbstverständlich besteht aber immer 
bei diesem Verfahren die Möglichkeit, dass die Gärung nicht 
ganz gleichmässig verläuft; grössere Verluste an Nährsto£fen sind 
dann ganz unausbleiblich. 

Das dritte Verfahren beruht gleichfalls auf natürlicher 
Trocknung; hierbei wird das Rieselgras auf Trockengerflste 
gebracht. Das früh gemähte, sofort auseinandergestreute Gras 
wird nachmittags auf hölzerne, mit Quersprossen versehene 2 m 
hohe Reiter, sogen. Hiefel, aufgestürzt. Je nach der Stärke der 
Beschickung der einzelnen Hiefel richtet sich die Trockenzeit, 
welche im Durchschnitt immer einige Wochen beträgt. Wird 
in den ersten Tagen regelmässig das etwa herabgewehte Heu 
wieder auf die Hiefel gebracht, so bedarf das Heu keinerlei 
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Handarbeit mehr. Es wird anf den Rieselfeldern so gearbeitet^ 
dass unmittelbar nach dem Anfhiefeln des einen Schnitts das 
Bieselfeld wieder bewässert wird. Nachdem der zweite Schnitt 
gemäht ist, welcher ja nnr wenige Wochen zum Heranwachsen 
braucht, wird das Heu des ersten Schnittes von der Hiefel ab- 
genommen und eingefahren. Freilich sind auch bei diesem Ver- 
&hren Nährstofiverluste bei schlechter Witterung nicht zu ver- 
meiden. 

Unsere Untersuchungen über die Verdaulichkeit des auf 
den Rieselfeldern gewonnenen Heues haben wir auf ein in Falken- 
berg gewonnenes Naturheu (Hiefelheu) beschränkt, das aus Rai- 
gras bestand. Es kam uns vorläufig nicht darauf an, das durch 
Gänmgsvorgänge veränderte Heu kennen zu lernen, sondern nur 
dieses Natarheu eingehender zu prüfen. Die Verauche mit Bi-enn- 
oder Brannheu hätten nur dann tieferes Interesse gehabt, wenn 
ein aus gleichem Grase hergestelltes Naturheu mitgeprüft werden 
konnte, und zweitens festgestellt worden wäre, welche Heu- 
meugen sich aus gleichen Quanten Gras nach den verschiedenen 
Henbereitungsarten ergeben. 

Als Versuchstiere dienten zwei Hammel, die in der in 
M^kem üblichen Weise in Zwangsställen untergebracht waren. 
Kotsammlung, Eottrocknung und Analyse von Futter und Eot 
erfolgten ebenfalls nach den hier eingeführten, bewährten, aber 
oft beschriebenen Methoden. Zur Verfutterung gelangten 2 ver- 
sdiiedene Schnitte Hiefelheu; dasselbe wies folgende Zusammen- 
setzung anf (berechnet auf Trockensubstanz): 





Periode I 


Periode n 




(jüngerer Schnitt) 


(älterer Schnitt) 


Bohprotein 


23.43 


20.93 


Bokfett 


3.28 


2.92 


Stickstofffreie ExtraktstofFe. . . 


33.47 


37.26 


Boh&m 


27.48 


28.16 


BeasBche 


12.34 


10.74 


Itwein 


17.08 


14.18 



Die Analyse des Kotes lieferte folgende Zahlen (berechnet 
ttf Trockensubstanz): 



•5 1 



Periode I (jüngerer Schnitt). 

Hammel I | 83.18 1 17.68 1 37.61 1 4.51 1 23.46 | 16.82 

II I 83.17 I 17.32 I 37.78 | 4.73 | 23.34 | 16.83 

Periode II (älterer Schnitt). 

Hammel I 1 8a.44 1 16.79 1 41.92 1 4.16 1 23.58 | 14.56 

II I 86.90 I 15.58 I 41.14 | 4.53 | 26.65 | 13.10 

Legt man diese Zahlen zagnmde, so berechcea sich die 
YerdaauugskoeffizienteiL itir die in den beiden Heasorteo ent- 
haltenen Nährstoffe folgendermaßen: 

(Siehe die Tabelle anf S. 15.) 

Es gestalten sich demnach die VerdauungskoeffizieDten fSr 
die Rohnäbrstoffe der beiden Heoarten folgendermafsen (berechnet 
anf Prozente der Einzelbestandteile): 

I. II. 

jüngeres Hen ÄUter«« Hea 

OrgfuÜBche Substanz 65Ü 63.7 

Kohprotein 73.0 71.8 

Eohfett 48,7 44.8 

StidistoflTreie Estraktstoffe. . . 59,0 58.1 

Rohfaser 69.1 67.1 

Demnach sind in der Trockensnbstanz des Henes an ver- 
daulieben NährstoffeD enthalten (berechnet in Prozenten): 
I. II. 

Roliprotein 17.10 15.03 

Rohfett 1.60 1.29 

Süchstoffieie Extraktstoffe . . . 19.74 21.66 

Rohfaser 18.99 18.99 

Reinprotein 10.76 8.28 

Der Feuchtigkeitsgehalt des Heaes betmg zur Zeit des 
Versuchs: 

Hen I = 15,29, Hen n = 15.74. 
Auf diesen Feuchtigkeitsgehalt berechnet, ergeben sich fBr 
die beiden Hensorten folgende Stärkewerte: 

Jüngeres Hen 30.5, Älteres Ben 89.1. 
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1! 


11 


1 


^w 


1 


1 



Vtnebr: 800 g^RieeelhenQlliigerer Schnitt), 

84.71 */g Troekensnbstaiu 

ii Kot 



Verdaut in Gramm: 
Terdant in Prozenten: 



677.7 
34fi.O 


591.1 
203.8 


158.8 
43.1 


326.8 
92.1 


22.2 
11. l 


432.7 
63,9 


390.3 
66.7 


116.7 
72.9 


131.7 
59.3 


11.1 
60.0 



Varaehr: 800 g Bieeelhen (jnngerer Schnitt), 

81.71 "/o Trockensnbetanz 

In Kot 



Verdaut in Oramm: 

Verdaut in Prosenten: 

Im Mittel: 



577.7 
217.8 


591.1 
206.1 


168.8 
12.9 


B26.8 
93.6 


22.2 

11.7 


129.9 


388.0 


116.9 


183.2 


106 


63.1 


66.3 


73.0 


68.7 


17.3 


«8.7 


«&J> 


7S.0 


5S.0 


48.7 



Periode II. 
Hammel I. 
Tenehr: 800 e BieeeiheD (älterer Schnitt), 

84.26*/, TTOcbennbataiiB 

!■ Kot ■ ■ ■ 



Verdaut in Qramm: 
Verdant in Proienten: 



147.0| 9.1 
17.7 



Tnehr: 800 g Rieselhen (Uterer Schnitt), 

81.26*1. TrockenBnbstMiE 

taKoi. 



Verdaut in Gramm: 

Verdant in Procenten: 

Im Hittd: 



674.1 
258.9 


601.7 

226.0 


111.1 
103 


261.2 

106.5 


19.7 
11.7 


116.2 


ä76.7 


100.8 


111.7 


8.0 


61.6 


62.6 


71.1 


67.6 


40.6 


«2.4 


«S.7 


71.8 


58.1 


44.2 



123.4 
66.0 
67.1 
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Auf Grand dieser Stärkewerte und des Gtehaltes an yerdau- 
lichem Eiweiss würde sich unter Berücksichtigung der für den 
Sommer 1907 geltenden Marktpreise für Futtermittel folgender 
Preis für den Doppelzentner Hiefelheu ergeben: 

6.11 H. fdr das jüngere Heu, 6.62 M. fQr das ältere Heu, 

also doch nicht so hoch, wie von anderer Seite (vergl. Einleitung) 
angegeben wurde. Das Hiefelheu hat nicht den Wert von Eleien, 
wie behauptet wird. Es nähert sich in seinem Nährwert den 
Malzkeimen, ohne sie jedoch ganz zu erreichen. 100 kg Hiefel- 
heu sind etwa so viel wert wie 80 kg Malzkeime. Irgend- 
welche schädliche Wirkungen des verfutterten Hiefelheues konnten 
an keinem der beiden Versuchstiere beobachtet werden. Nor 
waren die beiden Hammel nicht dazu ^u bringen, mehr wie 
800 g Hiefelheu pro Tag aufzunehmen. Da keinerlei Beifutter 
gereicht wurde, so war natürlich auch mit dieser Ration Hiefel- 
heu allein keine Gewichtszunahme zu erzielen. Auffallend war 
femer, dass beide Tiere während des Versuchs ausserordentlich 
grosse Mengen Harn absonderten, was jedenfalls mit dem hohen 
Gehalt des Rieselheues an stickstoffhaltigen und mineralischen 
Stoffen zusammenhängt. 

Von den mineralischen Bestandteilen des Hiefelheues wurde 
nur das Chlor und der Salpeterstickstoff bestimmt. Es enthielt: 

Heu I 1.74 o/o Chlor = 2.87 % Kochsalz. 

n ^ l'^9 II II = 2.29 „ „ 

Dieser hohe Gehalt an Kochsalz und der bereits anderwärts 
festgestellte Reichtum des Rieselheues an Alkalien und stickstoff- 
haltigen Stoffen haben jedenfalls den sehr hohen Tränkwasser- 
verzehr herbeigeführt, der in diesen Versuchen beobachtet wurde. 
Auf 1 Teil Trockensubstanz im Futter wurden nämlich in der 
1. Periode 5.1 und in der 2. 5.2 Teile Wasser aufgenommen, 
gegenüber 2 — 3 Teilen, die von Schafen bei gewöhnlichem Futter 
verzehrt werden. Im Zusammenhange hiermit sonderten die Tiere 
auch eine auffallig grosse Menge Harn ab. 

Interessanter noch waren die Zahlen, die bei der quanti- 
tativen Bestimmung des Salpeterstickstoffii gefunden wurden. 
Der Salpeterstickstoff wurde sowohl volumetrisch, als auch nach 
der Reduktionsmethode bestimmt. 

Es enthielt in der lufttrocknen Substanz: 

Hen I = 0.447 ®/o Sälpeterstickstoff (auf dem RednktioDsweg bestimmt), 
„ I = 0.467 „ „ (yolnmetrisch bestimmt), 

,, II = 0.447 ,, „ (auf dem Rednktionsweg bestimmt), 

j, 11 = 0.467 „ „ (yolnmetrisch bestimmt). 
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Der Gehalt an Salpetersäure ist also bei beiden Heusorten 
absolut gleich und würde sich, wenn man ihn auf Kalisalpeter 
berechnet, auf 

3.89 o/o bei Heu I, 



4.00 



n 



II 



11 



II 



(berechnet auf Trockensubstanz) stellen. 

Der Salpetergebalt ist demnach auffallend hoch und muss 
bei der Bewertung des Hiefelheues entschieden berücksichtigt 
w^den, da er für die Ernährung gar nicht in Betracht kommt 

Vergleichen wir nun noch zum Schluss das Hiefelheu von 
Falkenberg mit anderen Heuarten, so muss es seinem Stärke- 
wert nach zu den guten Heusorten gezählt werden, da sich 
nach der Berechnung von 0. Eellneb für gutes Wiesenheu 
ein Stärkewert von 31 % ergibt, also fast dasselbe, wie der für 
Hiefelheu ermittelte Stärkewert von 80.5 bezw. 29.1%. 

Praktische Versuche, die mit dem Hiefelheu von Falken- 
berg an Ort und Stelle angestellt worden sind, ergaben für 
dieses Heu einen Stärkewert von 28%; die Schätzung aus dem 
Oehalt an Bohnäbrstoffen stimmt also mit den durch den exakten 
Yersach ermittelten Werten recht gut überein. 

Am Schluss dieser Arbeit möchte ich nicht verfehlen, 
Herrn Gteh. Bat Eellkbb für seinen bewährten Rat und liebens- 
würdige Unterstützung meinen verbindlichen Dank auszusprechen. 

Hammel I, Periode I. 



Datnm 


• 
• 






3 SL 


bend- 
wicht 


M 


Kot aus dem 
Beutel 


Gesamtmenge 
der Kot- 








ym\»m m.^^0 V 


• 
1907 


OQ g 


4> <D 

»-3 bn 


1 


frbch 


^ 


anBflcheidang 


5. FehnuT . . . 


IIA 


47.4 


4035 


656.2 


36.94 


242.4 


6- . 








16.9 




3387 


658.7 


36.71 


205.1 


7. . 








16.4 




3322 


758.7 


34.60 


262.5 


8. , 








16.4 




3584 


718.7 


34.37 


247.0 


9. „ 








17.7 




3561 


778 3 


34.47 


268.2 


»■ , 








17.6 




3464 


713.0 


35.49 


263.0 


". . 








18.3 




3441 


708.7 


3504 


248.3 


Ö. n 








17.1 




3856 


663.1 


36.22 


240.2 


ö. „ 








16.5 




3526 


6652 


36.44 


242.4 


" » 








17.4 


47.0 


3621 


646.0 


37.34 


241.2 


1 


£itl 


tel: 




17.2 


47.2 


3664 


686.7 


35.76 


245.0 



Venacbs-Statlonen. Ll&VIII. 
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Hammel II, Periode I. 



Datum 


• 
• 






tall- 
peratur 


bend- 
wicht 




Kot ans dem 
Bentel 


Gesamtmenge 
der Kot- 










1907 


00 a 


1^ CK) 


1 


frisch 


% 


ansscheidong 


5. Februar . . . 


17.4 


44.0 


3534 


689.0 


34.16 


235.4 


6. 








16.9 




2940 


685.5 


35.99 


246.7 


7- „ 








16.4 




2960 


736.6 


34.98 


257.7 


8. , 








16.4 




2815 


615.1 


36.78 


226.2 


9. „ 








17.7 




2975 


725.5 


35.02 


254.1 


10. „ 








17.6 




3263 


761.3 


34.40 


261.9 


11. 








18.3 




3497 


806.7 


31.00 


250.1 


12- » 








17.1 




2738 


716.8 


32.41 


232.3 


13. 








16.5 




3319 


817.5 


38.88 


277.0 


14. „ , 








17.4 


44.0 


3055 


693 8 


34.04 


236.2 


] 


(iti 


tel: 




17.2 


44.0 


3110 


724.8 


34.27 


247.8 

• 



Hammel I, Periode II. 



20. Febmur 

21. „ 

22. , 

23. „ 

24. „ 
26. „ 

26. „ 

27. „ 

28. , 

1. M&K . 









17.9 


47.5 


3825 


700.7 


35.72 


250.3 








18.1 




3570 


659.4 


37.00 


244.0 








17.1 




3587 


687.0 


36.53 


251.0 








17.2 




3800 


714.5 


36.91 


263.7 








16.7 




3057 


664.5 


35.29 


234.5 








17.7 




3970 


688.2 


34.61 


238.2 








17.3 




3783 


689.0 


35.88 


247.2 








17.4 




3419 


669.2 


36.61 


245.0 








17.3 




3758 


741.5 


35.05 


259.9 








17.3 


47.1 


3720 


722.7 


34.70 


250.8 


Miti 


bei: 




17.4 


47.3 


3649 


697.3 


35.83 


248.5 



Hammel II, Periode II. 



20. Februar 

21. „ 

22. „ 
28. „ 

24. „ 

25. „ 

26. „ 

27. „ 

28. „ 

1. MtoE . 









17.9 


44.0 


3072 


793.7 


a3.44 


265.4 








18.1 




3392 


720.8 


3414 
33.79 


246.1 








17.1 




3215 


735.5 


248.5 








17.2 




3443 


785.0 


33.82 


265.5 








16.7 




3065 


791.5 


3419 


270.6 








17.7 




3123 


737.3 


34.46 


254.1 








17.3 




3712 


755.5 


33.37 


252.1 








17.4 




2480 


793.6 


33.64 


267.0 








17.3 




3028 


720.0 


34.81 


260.6 








17.3 


44.0 


2839 


823.5 


32.67 


269.0 


Miti 


tel. 




17.4 


44.0 


3137 


765.6 


33.83 


258.9 



Eänige Mitteilungen über die Zusammensetzung des 

Heues von Spüljauchen-Rieselwiesen und die Frage 

der Fütterung von phosphorsaurem Kalk. 

Von 

PAUL EHRENBERG. 

(Ans dem agriknltnr-chemiBchen nnd bakteriologischen Institut nnd der 
Ateeümig ffäi Bodenforschnng des Instituts für Pflanzenprodnktionslehre an der 

Universität Breslau.) 



Mit der zunehmenden Einführung der Schwemmkanalisation 
erweitert sich nahezu alljährlich in Deutschland die Zahl der 
Städte, welche auf ihren Rieselfeldern den Grasbau treiben, 
diesen der Eigenart der Spüljauchenrieselung bei weitem am 
besten angepassten Zweig der Feldnutzung. In gleicher Weise 
Temrsacht das Wachstum der Städte dort, wo Rieselwirtschaft 
bereits besteht, fortdauernd eine Vermehrung der Rieselfläche 
«nd damit des Grasbaues. Ausserdem sind bereits seit Jahren 
Versnobe im Gange, durch künstliche wie natürliche Trocknung 
des Rieselgrases ein dauerhaftes und beliebig versandfähiges 
Produkt herzustellen, um so den Grasanbau möglichst noch weiter 
ansdehnungsfähig zu machen. 

Wenn diese Versuche nun bisher wohl auch noch nicht zu 
eigentlich bahnbrechenden Erfolgen geführt haben, so ist das 
Spuljaachenrieselgras und die daraus gegebenenfalls zu ge* 
irinnende Trockenware doch mehr und mehr in den Kreis der 
iDter Umständen als Futtermittel in Frage kommenden Feld- 
fruchte gerückt, zumal für die in der Nachbarschaft grosser 
Städte wohnenden Landwirte. 

Auch noch ein anderer Gesichtspunkt lässt die Mitteilung 
einiger Zahlen über die Zusammensetzung des Rieselgrases bezw. 
Bieselheues vielleicht angemessen erscheinen. Es handelt sich 

2* 
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bei den erst seit kürzerer Zeit einsetzenden Bestrebungen zur 
Bekämpfung der Kindersterblichkeit in den grossen Städten 
hänfig darum, eine sachgemässe Ernährung der Rinder, namentlich 
im ersten Lebensjahr, zu gewährleisten. Da nun während des 
Sommerhalbjahres fast sämtliche in den grösseren Städten unseres 
Vaterlandes vorhandenen Milchkühe mit Rieselgras gefuttert 
werden, soweit die betreffenden Städte Rieselfeldanlagen besitzen, 
und ausserdem noch ein Teil der aus der Umgegend kommenden 
Milch auch bei Rieselgrasfütterung gewonnen wird, so wird dies 
Futter für einen grosseren Teil des Jahres einen sehr bemerkens- 
werten BruchteU der in den grösseren Städten überhaupt zur 
Verwendung kommenden Milch in seiner Zusammensetzung be- 
einflussen. Etwaige Besonderheiten der Beschaffenheit des Riesel- 
grases werden demnach auch von gesundheitlichem Standpunkte 
beachtenswert erscheinen, da ja leider die unter besonderer 
Au&icht bei ausgesuchter Trockenf&tterung gewonnene sogen. 
„Eindermilch" jetzt und wohl auch noch auf lange Zeit nur 
wohlhabenderen Kreisen zugänglich sein, für die grosse Menge 
der Bevölkerung aber auch zur Kindereiiiährung die gewöhnliche 
Vollmilch in Frage kommen wird. 

Im allgemeinen wurde früher und wird auch noch heute in 
vielen Kreisen das Rieselgras als wenig geeignetes Futter an- 
gesehen. Wieweit dabei Vorurteil und wieweit wirkliche 
Beobachtung eine Rolle spielen, ist im einzelnen nicht immer 
leicht zu entscheiden. Indes kommen doch ganz absprechende 
Ansichten heute wohl kaum noch vor. Vor Jahren freilich, als 
der Anbau von Rieselgras eigentlich erst in England festeren 
Fuss gefasst hatte, schrieb Th. Scott, ^) dass das Rieselgras 
von dem Vieh nur mit Widerwillen gefressen werde und die 
Ursache zahlreicher Erkrankungen sei. Von 532 Kühen, welche 
in der Umgegend von Leith in Schottland mit solchem Orase 
gefüttert wurden, seien jährlich nachweislich 20 % umgestanden, 
wodurch sich die bezügliche Viehversicherungs-Gesellschaft ver- 
anlasst gesehen habe, die Versicherung dieser und aller überhaupt 
auf gleiche Weise gefutterten Viehbestände abzulehnen. Das 
gleiche solle von dem bei Edinburgh mit Rieselgras ernährten 
Rindvieh gelten. 

^) Zit. nach Prenssische Annalen der Landwirtschaft Jahrg. 13, 1873. 
S. 754. 
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Derart erschreckliche Historien, die ja von einem merk- 
würdig hartnäckigen Bestreben der damaligen englischen Land- 
wirte, ihr Vieh in den Tod zn jagen, Zeugnis ablegen würden, 
sind nim wohl schon seit langem verklungen.^) Wenn auch 
wissenschaftlich exakt ausgeführte Fütterungsversuche zurzeit 
noch nicht veröffentlicht sind, so geht doch aus verachiedenen 
Mitteilungen hervor, dass sowohl Rieselgras, wie das daraus 
gewonnene Heu mit Vorteil bei der Rindviehfutterung Verwendung 
finden kann, nicht zum wenigsten besonders aus der starken 
Nachfrage nach Rieselgras seitens der Milchviehhaltungen der 
örossstadt. Erwähnt mag auch eine Mitteilung von Neuhauss- 
Selchow sein, nach der bei einer Fütterung mit etwa 2 Zentner 
Rieselgras und warmem Wasser der Trockensubstanzgehalt der 
Milch zwischen 11 und 13.5 ^/q, das spezifische Gewicht zwischen 
1.32 und 1.39 7o schwankte. Dabei waren die Tiere durchweg 
in gatem Futterzustande und die Milch fettreich.'^) Von nicht 
ungünstigen Ergebnissen wissen auch Oeblach^ und Backhaus^) 
ZQ sprechen, wie mir u. a. auch noch persönliche Mitteilungen 
des Pächters der Breslauer städtischen Rieselgüter, HeiTU Dr. 
GüBABZE, vorliegen, die ebenfalls von recht guten Erfolgen der 
Oras- und Heufütterung u. a. bei Rindviehaufzucht und Pferde- 
futtemng berichten. Erwähnt sei auch noch, dass sowohl auf 
einem Berliner, wie auf dem Breslauer Rieselgut sogenannte 
^Pferdepensionen^ eingerichtet sind, die erholungsbedürftige 
Pfierde nnter tierärztlicher Aufsicht verpflegen, wobei nur frisches 
Spaljaochenrieselgras als Futter verabreicht und tadellos ver- 
tragen wird. 

Die bisher von anderer Seite vorliegenden Angaben über 
tie Zusammensetzung des Rieselgrases bezw. Heues sind nicht 
gerade zahlreich. Die ersten Untersuchungen stammen von 
AiiEZAKDEB MtJLLEB, der folgende Ergebnisse mitteilt.^) 



^) Eine kurze ähnliche Nachricht, die sich in der Sächsischen Landw. 
Zeüsefaiift 1883, S. 486 findet, wird ihrer Ursache nach bereits anf einen 
liemtderen imglttcklichen Zufall zurückgeführt. 

>} Magdeburger Zeitung 1890, No. 90. 

*) BrenuBMAWHe Zentralblatt für Agrikultnrchemie 1872, Bd. 2, S. 81, 

^ Landwirtschaftliche Versuche auf den Bieselgütem der Stadt Berlin 
im Jahre 1904 von Backhaus, S. 94. 

^ Landw. Jahrbücher 1874, S. 252. 
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Tmoirpn ^^ Prozenten der Trockenrabstans 

Schnitt des Grases: iTocKen- ^^^ t>«v«««i,^ stickstofffreie 

Substanz protein «o'^a«^'»« org. Snbetanz 

6. Kai 13.92 25.13 11.61 62.64 

4. Jnli 17.62 20.00 9.60 69.26 

24. Angüst 22.20 21.06 11.16 66.79 

Durchschnitt von 6 Unter- 
suchungen 16.97 21.54 10.33 67.15. 

Der Kalender von Mentzel nnd von LBNaEBKB für 1907 
bringt folgende Angaben: 

Nach Stutzeb, Heu von Spül- 

jauchenrieselgras . . . 84.00 22.23*) 9.64*) — 

Nach Kbllnbr, Heu von 

Rieselfeldern .... — 20.67 *) (davon Einweiss 16.05)*) 

Kunstheu von Rieselgras 

enthielt nach Hxbzfeld') 89.83 17.83*) 11.77*) und ausserdem 

4.48 <>/o Fett, 26.04 «/o Rohfaser, 41.00 »/o N-freie ExtraktstofFe in Prozenten 

der Trockensubstanz. 

Ich selbst habe während der Leitung der Rieselfelder 
Berlins durch Professor Backhaus eine Anzahl von Unter- 
suchungen des Rieselgrases durchgeführt, die hier wiedergegeben 
seien. ^) 

(Siehe die TabeUe auf S. 23.) 

Besonders erhebliche Abweichungen zeigt das Rieselgras 
nach all diesen Untersuchungen in seinem hohen Gehalt an 
Rohprotein und Asche, da z. 6. das immerhin nahe verwandte 
Gras von guten "W&sserungswiesen 19.20% Trockensubstanz, 
femer in Prozenten der Trockensubstanz: 8.86% Rohasche, 
18,23% Rohprotein, 3.64% Rohfett, 25.52% Rohfaser und 
43.75% stickstofGfreie Extraktstoffe als Nährstoffgehalt anzeigt^) 
Die Abweichungen für Rohfett und Rohfaser erscheinen weit 
bedeutungsloser, die für stickstofffreie Extraktstoffe aber als 
nicht weiter beachtenswert, da sie ja nur eine Funktion der 
sonstigen Zusammensetzung des Futtermittels darstellen. 



1) Umgerechnete Zahlen. 

^ Landwirtschaftliche Versuche auf den Rieselgütem der Stadt Berlia 
im Jahre 1904, S. 94. Hkbzfbld gibt noch als Verdaulichkeitskoeffizienten 
für das Rohprotein 88.82 ^j^ an. 

') Landwirtschaftliche Versuche auf Rieselgütem Berlins S. 50. 

*) Hbktzbl und y. LBKGSBKS-Ealender 1907. Zahlen teils berechnet. 
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Bei dem überreichen Gehalt der Rieselwässer an gebundenem 
Stickstoff kann ja nun ein sehr bedeutender Prozentsatz von 
Rohprotein in der Trockensubstanz des Rieselgrases nicht weiter 
überraschen. Wohl aber ist es vielleicht gegen die Erwartung, 
dass mit ihm auch ein als recht erheblich zu bezeichnender 
Eiweissgehalt Hand in Hand geht, ein umstand, der bei dem 
sehr zweifelhaften Nutzen der Amidstoffe für die Produktion 
volle Beachtung verdient. 

Um noch einiges Material in dieser Richtung beizubringen, 
habe ich die für später zu besprechende Untersuchungen ver- 
wendeten Proben von Rieselgras bezw. Heu von den Gutem 
dreier bezüglich der Riesellandwirtschaft besonders wichtigen 
deutschen Städte auch auf Rohprotein und Eiweissgehalt unter- 
sucht und zum Vergleich dazu auch Proben von Heu der gleichen 
Güter, das aber nicht auf Rieselland, sondern auf Naturland ge- 
wachsen war, sonst aber die gleichen Witterungs- usw. Be- 
dingungen erfahren hatte. Dabei ergaben sich die folgenden 
Zahlen : 

„ . GeLalt in Prozenten der Trockensubstane 

^^^^^'' Rohprotein Eiweiaai) 

Naturheu M 10.79 8.88 

Rieaelhen M 19.17 13.59 

Naturhen R 11.12 9.23 

Rieaelhen R 18.04 14.47 

Natnrhen H 10.90 9.36 

Rieselheu H 17.94 12.72 

Überall bietet sich also das gleiche Bild, und damit dürfen 
wir wohl mit Recht als Charakteristikum des Grases bezw^ 
Heues von Spüljauchen-Rieselwie^n einen die bei gewöhnlichem 
Heu vorkommenden Werte bei weitem übersteigenden Gehalt 
wie an Rohprotein, so besonders an Eiweiss annehmen. 

Ähnlich wird es bezüglich des Aschengehaltes stehen, doch 
ist dieser an sich ja für die landwirtschaftliche Tieremährung 
weniger von Bedeutung, er gewinnt diese erst, wenn die Frage 
nach der Zusammensetzung der Asche aufgeworfen wird. 

Obwohl durch die Berieselung dem Gras eine denkbar 
grösste Menge von leichtlöslichen Pflanzennährstoffen dargeboten 
wird, ist doch in den Kreisen der nächstbeteiligten Praxis, wie 
auch der Theoretiker die Ansicht geblieben, dass Rieselgras fttr 

*) Nach Stutzer. 
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Jungnrieh nicht als geeignetes Futter anzusehen sei, da es für 
die Knochenausbildung ungünstig wirke. Als Beispiel sei an- 
geführt, dass z. B. auf dem Breslauer Kieselgut Oswitz-Eansern 
zu dem in grosser Menge verfutterten Rieselgras bezw. Heu 
phosphorsaurer Ealk gegeben wird. ^) Nun wird allerdings nach 
der geringsten Schätzung dem Hektar Rieselland jährlich die 
Menge von 323.4 kg Phosphorsäure zugeführt, '^^ so dass die 
Phosphorsäure, wenn auch in erheblich geringerem Mafse als 
Stickstoff und Kali in der Spüljauche vorhanden, doch wohl noch 
jeden Bedarf der Pflanzen in überreichem Mafse zu decken vermag. 

Anders steht es vielleicht mit dem Kalk. Jedenfalls sind 
in den weitaus meisten der bekannten Spüljauchenanalysen keine 
Zahlen für diesen Pflanzennährstoff mitgeteilt,®) ebenso fehlen 
Angaben über die Entführung von Kalk in den Drainwässern. 
Es ist also ebensowohl ganz gut möglich, dass die Spüljauche 
yerhältnismässig arm an Kalk ist, wie zweifellos durch den 
hohen Gehalt derselben an Natron (0.022 %), Kali (0.006 %) und 
Ammoniak (0.010 ^/o),*) doch im Laufe der Zeit teils durch Basen- 
aostausch, teils infolge der Absättigung der bei der Nitrifikation 
des Ammoniaks entstehenden Säure eine merkbare Lösung und 
Auswaschung des im Boden enthaltenen Kalkes eintreten wird. 

Es würde daher nach diesen theoretischen Erwägungen 
nicht gerade wundernehmen, wenn bei dem Rieselgras bezw. 
Hea neben normalem Gehalt an Phosphorsäure ein gewisser 
Ealkmangel festzustellen sein würde. Hält man nun aber unter 
dem vorhandenen, sehr spärlichen Analysenmaterial Umschau, 
90 findet sich dabei nichts, was dieser Anschauung als Beweis 
zur Seite zu treten vermöchte. 

AiiEXAKPEB MiTLLEB gibt^) im Aschengehalte des SpüU 
jaochenrieselgrases im Durchschnitt der bereits oben erwähnten, 
m verschiedenen Zeiten geemteten Proben für Phosphorsäure 



^) Nach frenndlicher Mitteilung von Henru Dr. Quradze, dem ich, wie 
ueh den anderen Herren, die mich unterstützten, auch hier meinen ver- 
Mudlichen Dank aussprechen möchte. 

*) FüHUHGs landw. Zeitung 1905, S. 840. 

^ Alsxakdxb Molleb, vergl. a. a. 0. S. 261, gibt für Spüljauche neben 
0.017 •1^ Natron, 0.004 % Kali und 0.003 o/o Phosphorsäure 0.008 ^U Kalk an. 

«) Landwirtschaftliche Versuche auf den Rieselgüt«rn der Stadt Berlin usw. 
S. 104. 

») a. a. 0. S. 2ö8. 
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1.05%, für Kalk 1.12% für die Grastrockensubstanz an. Er 
kommt bei Vergleich dieser Werte mit den entsprechenden 
Zahlen für einige andere Grasarten, die auch hier wieder- 
gegeben seien: 

Knaulgras Ital. Raigras Wiesenhen Berliner Rieselgras 
Kalk .... 0.46 «/o 0.69 »/o 1.01 »/o 1.12 <^/o 

Phosphorsänre . 0.31 „ 0.44 „ 0.48 „ 1.06 „ 

ZU dem Schluss, dass bezüglich des Ealkgehaltes sich wenig 
Abweichung gegen gewöhnliche Verhältnisse zeige. 

Die Angaben, die Stutzer für die Aschenbestandteile des 
Rieselgrases macht, i) sind den von Alexander Mülleb ge- 
machten zwar sehr ähnlich, weichen jedoch immerhin in Kleinig- 
keiten von ihnen ab, so dass sie hier auch Platz finden mögen. 

Heu von Spüljauchenrieselgras enthielt 1.13% ^^^ ^nd 
1.11 ^/o Phosphorsäure für die Trockensubstanz.^) 

Nach diesen Angaben würde also der Gehalt an knochen- 
bildenden Mineralien nicht nur völlig einwandfrei, sondern sogar 
dem der meisten Heu- und Grassorten überlegen sein, so dass 
irgendwelche Zurückhaltung auch bei der Fütterung von Jung- 
vieh oder etwa Beigabe von phosphoi-saurem Kalk völlig un- 
gerechtfertigt erscheinen würde. 

In Anbetracht aber der langen Zeit, die seit der Er- 
mittelung der Zahlen Alexander Müllers verfloss, und auch 
der Möglichkeit, dass sie mit den an zweiter Stelle mitgeteilten 
Daten auf die gleiche Grundlage zurückgehen könnten, schien 
mir eine gelegentliche Untersuchung des Rieselgrases auf seine 
Aschenbestandteile, soweit diese der Knochenbildung zu dienen 
haben, empfehlenswert. Um dabei die Eigentümlichkeiten des 
Rieselgrases gegenüber dem Gras oder Heu in gleichen klima- 
tischen und Bodenbedingungen befindlicher anderen Wiesen scharf 
ermitteln zu können, verschaffte ich mir von drei der wichtigsten 
Rieselwirtschaften Deutschlands, die in Entfernung von je 500 km 
etwa im Norden bezw. Nordosten und Osten Deutschlands be- 
legen sind,®) je eine Probe Heu von Naturwiesen und von Riesel- 
wiesen des betreffenden Gutes. Die Ergebnisse der Unter- 
suchung sind folgende: 

^) Kalender von Memtzel nnd v. Lbnorrxb 1907, S. 93. 

^ Zahlen nmgerechnet. 

^) Malchow (Berlin), Ransern (Breslan), Heubnde (Danzig:). 
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TT._._x Gehalt in Prozenten der Trockensubstanz 

^®^"^- Kalk Phosphorsäure 

Natnrheu Malchow 0.71 0.57 

Rteselheu Malchow 0.23 0.85 

Natnrhen Ransem 0.52 0.45 

Rieselhen Ransem 0.44 0.64 

Natnrhen Henbnde 0.45 0.40 

Rieselben Henbnde 0.18 0.74 

Danach ergeben sich nun allerdings ganz wesentlich andere 
Werte, zumal für den Gehalt des Bieselgrases an Kalk, als nach 
den Zahlen A. MüIiLees zu erwarten war. Wahrecheinlich 
erklärt sich der Unterschied indes so, dass damals, bei Beginn 
der Berieselung, der Boden noch Kalk genug enthielt, um normal 
oder sogar übemormal kalkhaltiges Gras hervorzubringen. Im 
Laufe der langen Jahre aber, währenddessen auf den drei von 
mir herangezogenen Gutem Rieselwii^tschaft betrieben wurde, 
wird der Boden relativ entkalkt und so zur Hervorbringung von 
Gras mit normalem Kalkgehalt wenig tauglich geworden sein. 

Besonders scheint es mir bei meinen Zahlen noch hervor- 
zaheben zu sein, dass sie gleichsinnig eine Herabdrückung des 
Ealkgehaltes und eine Steigerung der Phosphoi*säuremenge zeigen, 
obwohl es sich um mittleren, schweren und leichten Boden handelte. 
Also dürfte man wohl in Anbetracht der auf drei verschieden 
belegenen Bieselgütern verschiedenen Bodens erzielten gleich- 
sinnigen Ergebnisse diese Erniedrigung des Kalkgehaltes neben 
Erhöhung der Phosphorsäurezahl als dem bei Spiiljauchen- 
rieselung gewonnenen Gras ebenso eigentümlich ansehen dürfen, 
wie den hohen Stickstoffgehalt. 

Bezüglich des einen bereits kurz hervorgehobenen Gesichts- 
punktes, des Umstandes nämlich, dass eine grosse Menge der 
Grossstadtkinder Milch von Kühen erhält, deren Sommemahrung 
ausschliesslich dies überaus kalkarme Rieselgras darstellt und 
deren Winterfutter im wesentlichen von den ebenfalls kalkarmen 
Runkelrüben und Kleienarten ^) gebildet wird, ist näheres Ein- 
gehen hier natürlich ausgeschlossen. Immerhin würde es vielleicht 
gut sein, wenn die Hygieniker ihr Augenmerk auf diesen Um- 
stand lenkten, denn es liegt doch sehr nahe, dass kalkarmes 

^) Es enthält: Weizenkleie 0.17 o/o Kalk, Boggenkleie 0.24 o/^, Fntter- 
nmkel 0.3% in Prozenten der Trockensubstanz, vergl. Kalender von Mentzkl 
md TOH Lbnobbkb 1907, S. 94 n. f., nmgerecbnet. Unter Umständen kommt 
4ua statt des im Kalkgebalte besseren Natnrwiesenbenes ancb noch kalk- 
uiies Bieselwiesenben znr Verabreichnng. 
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Futter auch kalkarme Milch erzeugt; andrerseits würde eine 
ausreichende Kalkdüngung zu den Rieselwiesen neben der aller- 
dings nicht mit nennenswerter Sicherheit zu erwartenden Ertrags- 
erhöhung in sanitärer Hinsicht vielleicht einen die geringen 
Kosten solchen Verfahrens ganz in den Schatten stellenden 
Nutzen erzielen können. Im gleichen Sinne wurde allerdings 
auch Beigahe von Schlämmkreide bei der Viehfütterung mit 
Rieselgras wirken können, nur dass solche, da dem einzelnen 
Molkereibesitzer überlassen, stets eine unsichere Sache sein wird. 

Diese Frage der Verfütterung von Schlämmkreide leitet zu 
den Mafsregeln über, die für die Viehhaltung in Rieselwirtschaften 
selbst oder dort, wo ein grosser Teil der gesaraten Viehfütterung 
auf Rieselgrasgaben sich gründet, empfehlenswert sind. 

Bei der Milchviehlialtung, soweit sich diese, wie an solchen 
Orten in der Regel, auf Äbmelkwirtschaft gründet, erscheint im 
Interesse des Wirtschaftsbetriebes an sich eine Beifütterung von 
Kalk in Form von Schlämmkreide nicht notwendig. Es sind 
mir wenigstens aus der grossen Zahl von Rieselwirtschaften, die, 
wie oben nachgewiesen, zweifellos kalkarm füttern, keine schäd- 
lichen Folgen bekannt, die sich direkt auf Kalkmangel zurück- 
führen Hessen. Es ist dies ja auch ganz natürlich, da di^ 
Milch tiere, ehe die allmählich vor sich gehende Entkalkung des 
Körpers ungünstige Folgen zeitigen kann, abgemolken und zur 
Schlachtung verkauft sein werden. 

Bei den Zugochsen steht die Sache bereits etwas anders. 
Sie erhalten zwar je nach der Schwere ihrer Arbeit häufig noch 
Krafbfuttermittel, doch werden diese, mit geringen Ausnahmen,^) 
auch nicht gerade für namhafte Kalkzuführung in Frage kommen. 
Die Winterfütterung vermag zwar wahrscheinlich, da neben den 
kalkarmen Runkelrüben und Kleien häufig Naturwiesen heu ge- 
reicht wird, den Kalkverlusten des Sommers etwas entgegen- 

^) Diesbezügl. Versuche ttber Wirkung kalkarmen Futters habe ich in 
der Literatur nicht aufgefunden. Nach Wolffs Aschenanalysen, die allerdings 
nur 9 Untersuchungen umfassen, schwankt bei Ruhmilch die Reinasche von 
0.79— 0.49 <>/o, und der Gehalt an CaO von 27.6— 17.3 «/^ der Reinasche. 
Vergl. weiter Trunz, Die mineralischen Bestandteile der Kuhmilch und ihre 
Schwankungen, Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. 40, S. 281. 

^) Als solche kämen in Frage: Trockenschnitzel, Sesamknchen, Mohn- 
kuchen. Das in dem normalen Landwirtschaftsbetriebe der Kalkarmut im 
Futter mit bestem Erfolge entgegenwirkende Heu von Kleearten und Hülsen- 
früchten kommt in Rieselwirtschaften nicht oder fast gar nicht in Frage: 
Ausserdem wäre auch noch die Frage oifen, ob z. B. auf Rieselfeldern ge- 
wonnenes Bohnenstroh z. B. nicht verhältnismässig kalkarm wäre. 
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zuarbeiten, immerhin wird es sich bei Zugochsen, die einen 
grossen Teil des Jahres mit frischem oder getrocknetem Biesel- 
gras ernährt werden, durchaus empfehlen, auf Stück und Tag 
den Zugochsen 20 — 50 g Schlämmkreide zu verabfolgen, solange 
die Rieselgrasfatterung dauert Vielleicht, dass dadurch manchen 
zurzeit häufig nicht auf bestimmte Ursachen zurückzuführenden 
Lahmheiten und Fusserkrankungen entgegengearbeitet wird. 

Für Masttiere kommt Fütterung mit Bieselgras wohl kaum 
in Frage, eher dagegen dies Futtermittel in getrocknetem Zu- 
stande. Indes wird bei der schon aus Gründen der Wirtschaft- 
lichkeit kurzen Dauer der Mast auf die Ealkarmut des Futters 
keine Rücksicht zu nehmen sein. Pferde, welche regelmässig 
Naturwiesenheu erhalten, werden damit ihren Ealkbedarf zu 
decken in der Lage sein, wenn auch wahrscheinlich der Hafer 
wie das Stroh von Rieselfeldern ebenfalls Ealkaimut zeigen 
werden. Auch ein kurz dauernder Ersatz des Heues im Sommer 
durch Rieselgras wird ebensowenig zu besonderen Maisnahmen 
sötigen, wie der kurze Aufenthalt eines sonst mit andern Futter- 
nitteln ernährten Grossstadtpferdes in einer der Rieselgut-Pferde- 
pensionen. Soll dagegen eine umfangreiche Fütterung der Pferde 
■it getrocknetem bezw. frischem Rieselgras eintreten, so ist es 
auch hier durchaus ratsam, eine tägliche Gabe von Schlämm- 
kreide in Betracht zu ziehen, zumal die Kosten ja im Vergleich 
sHm Werte der Tiere verschwindende sind. 

Ganz besonders wird aber eine solche Zugabe dann not- 
wendig sein, wenn es sich um Fütterung bezw. Gewinnung von 
Jungvieh handelt. Es ist selbstverständlich, dass bei dauernder 
Fütterung mit Rieselgras bezw. Heu und den sonstigen wahr- 
scheinlich kalkarmen Futtermitteln des Riesellandes bereits das 
jimge Tier im Mutterleibe in Mitleidenschaft gezogen wird und 
eine weniger gute Enochenausbildung erhält. Eommt dann 
weiterhin noch eine kalkarme Milch und späterhin kalkarmes 
Gras bezw. anderes Futter hinzu, so ist eine vollauf günstige 
Ausbildung des jungen Eörpers mit ziemlicher Wahrscheinlich- 
keit in Frage gestellt. Es ist in solchen Fällen also unbedingt 
sowohl dem Muttertier, wie auch später dem Jungvieh selbst 
Schlämmkreide in entsprechenden Mengen, auch etwa 20 — 50 g 
auf Stück und Tag zu verabreichen. 

In allen diesen Fällen aber erscheint, wie ersichtlich, nur 
eine Ealkgabe eben in Form von Schlämmkreide erforderlich. 
Phosphorsaaren Ealk zu geben, würde bei dessen Mehrkosten, 



30 Ehbsmbsrg: 

selbst wenn man mit der Anreicherung des Düngers durch 
die nicht verbrauchte Phosphorsäure rechnet/) unzweckmässig 
sein, da dessen immerhin höherem Preis keine grössere Nutz- 
wirkung gegenüber stände. Ist doch Phosphorsäure in Riesel- 
landfuttermitteln nach den oben wiedergegebenen Zahlen nicht 
nur in gleicher, sondern in grösserer Menge vorhanden, als im 
Futter normalen Ursprungs. 

In den hier besprochenen Fällen komme ich also auf die 
Ratschläge zurück, welche bereits vor 30 Jahren Soxhlet be- 
züglich der Mineralbeigaben an Jungvieh, insbesondere Kälber, 
gab:^) „Es scheint, dass die Milch unserer Eultur-Rinderrassen 
an Kalk so verarmt ist, dass sie dem Kalbe nur die eben noch 
ausreichende Menge dieser für die Knochenbildung wichtigen 
Substanz zu bieten vermag. Hierauf deutet auch die Tatsache, 
dass Saugkälber mit grosser Begierde kalkhaltige Materialien, 
vne Mörtel und Kreide, verzehren. Letztere, an Saugkälber 
verabreicht, bildet geradezu einen Leckerbissen für diese Tiere, 
und es muss vorteilhaft erscheinen, den Kälbern, solange sie nur 
mit Milch ernährt werden, Kalk am besten in Form von grob- 
gestossener Kreide zu verabfolgen." Die Fütterung von phos- 
phorsaurem Kalk kann nach Soxhlet nur den Wert einer durch 
Kreide weit billiger zu erreichenden Kalkzugabe besitzen. 

Einer absoluten Verallgemeinerung') mag der letzte Satz, 
gegen dessen Ableitung auch Kellneb (Ernährung der landw. 

^) Da auf den Rieselgütern der gewonnene Dünger aber in der Regel 
Terkanft wird, so kann in derartigen Wirtschaften eine Verbesserang des- 
selben nicht einmal als vorteilhaft in Rechnung gesetzt werden. 

*) Erster Bericht über Arbeiten der k. k. Landw.-chem. Versachsstation 
in Wien, 1878, S. 162. 

>) Beachtenswert ist aber jedenfalls eine Berechnung von Jouus Las- 
MAMv (Landw. Versachs- Stationen 1869, S. 74), welche die Kalk- bezw. Phoe- 
phorfiäaregehalte Ton sechs in der Praxis üblichen Rationen für Kälber bezw. 
Jongyiehfütterang ermittelt. Es wurde dabei gegeben: 

CaO PjOft 

1 11.6 g 17.1 g 

II 18.6 „ 29.7 „ 

III 20.1 „ 26.0 „ 

IV 18.4 „ 298 „ 

V 18.9 „ 85.6 „ 

VI 23.7 „ 44.2 „ 

also in jedem Falle erheblich mehr Phosphorsäure, zu wenig davon nur im 
Fall I, während Kalk stets knapp war. 
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Notztiere, I. Aufl., S. 448) einen Einwand erhebt, doch nicht 
ohne weiteres fähig sein, wenn auch meine Untersuchungen ihn 
für die Fütterung mit Gras oder Heu von Spüljauche-Kieselwiesen, 
also für einen Sonderfall, bestätigen. So mag es vielleicht an- 
gemessen erscheinen, hier noch in aller Kürze die Fälle zu 
prüfen, in denen gleicherweise der Landmann vielleicht mit 
Beigabe von Schlämmkreide zum Futter auskommen dürfte. 

Verhältnismässig nahe mit den Bedingungen, unter denen 
das Futter auf Rieselfeldern gewonnen wird, erscheint die Art 
des Wachstums auf Wässerungswiesen verwandt. Darum ist 
in folgendem das leider äusserst dürftige Material von Aschen- 
analysen zusammengestellt, das sich von Heu von Wässerungs- 
wiesen in der mir veifügbaren Literatur finden liess. Die 
Durchschnittszahlen in Wolefs Aschenanalysen sind zunächst:^) 

In 100 Teilen der nnverbrannten Trockensabstanz 

Wiesenheu 1.11 «^/o Ca O.b0% F^O^, 

Heu Yon Wässerwiesen . 1.18 „ „ 0.46 „ „ 

Danach wären also Unterschiede so gut wie nicht vor- 
handen. Indes scheint mir der hier vorgenommene Vergleich 
von sechs Wässerungswiesen-Untersuchungen gegen 106 Ermitte- 
lungen der Zusammensetzung von gewöhnlichem Wiesenheu nicht 
80 ohne weiteres statthaft Vielmehr sind die einzelnen Angaben 
gesondert zu betrachten und besonders Bücksicht darauf zu 
nehmen, ob nicht Heu von Wässerungs- und unbewässerten 
Wiesen desselben Ortes in Vergleich gestellt werden kann oder 
wenigstens die Angaben des gleichen Autors im einzelnen ge- 
prüft werden können. 

Die sechs Analysen von Wässerungswiesen verteilen sich 
dann folgendermafsen : «) j^ ^^^ ^^^^^^^ 

Substanz 
Autor: Heu von CaO PaO^ 

0/ 0/ 

_ /o /o 

BoussnioAULT Wässerungswiesen von Dürrenbach im Elsass 1.22 0.33 

Derselbe desgl., andere Sorte 0.95 0.33 

Hat und Oostoh Wässerwiesen I. Schnitt 0.98 0.97 

Dieselben desgl. II. Schnitt 081 0.49 

Dieselben nicht bewässerten Wiesen, gewöhnliches . . 1.00 0.33 

DiBTRicH einer Wässerwiese, welche mit gutem, kalkhalt. 

Wasser tiberrieselt wird, nasses Jahr 1864 1.28 0.46 

Derselbe desgl., trocknes Jahr 1865 1.48 0.44 

Derselbe einer trocknen Wiese, welche im Winter vor- 

her überschwemmt gewesen, trock. Jahr 1865 1.21 0.34 

^) Aschenanalysen von land- und forstwirtschaftl. Produkten, 1880, S. 141. 
^ Ebenda S. 46. 
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Den beiden BoussiNGAULTschen Untersuchungen kann leider 
entsprechendes Analysenmaterial gleicher Herkunft nicht gegen- 
übergestellt werden. Wohl ist dies aber bei den englischen 
Angaben der Fall, und hier sehen wir denn deutlich eine ähn- 
liche Erscheinung, wie bei dem Gras von Spüljauchen-Riesel wiesen: 
Abnahme des Kalk- und Steigerung des Phosphorsäuregehaltes, 
was zumal hervortritt, wenn man den Durchschnitt beider Schnitte 
der Wässerungswiese mit dem gewöhnlichen Heu vergleicht. 
Bei der dritten Angabe, der Dietrichs, ist trotz des bei der 
Wässerungswiese besonders gemachten Zusatzes der Berieselung 
mit kalkhaltigem Wasser doch gegenüber der im Winter über- 
schwemmt gewesenen Wiese der Ealkgehalt bei weitem nicht 
in dem Mafse durch die Wässerung vermehrt, wie der Gehalt 
an Phosphorsäure. 

Immerhin sind die hier hervorgehobenen Fingerzeige, wenn 
sie auch sich etwas anders darstellen als die Zusammenfassung 
der Durchschnittszahlen, doch zu irgendwelchen festen Schlüssen 
völlig unzureichend. Auch einige weiterhin hervorzuhebende 
Zahlen ^) scheinen eben nur Fingerzeige zu bringen. Es ergaben 
sich nämlich bei livländischen Untersuchungen Schmidts folgende 
Ealk- und Phosphorsäuregehalte: 

Art der Wiese: 



In Prozenten 
Boden: der Trockensubstanz: 

CaO PjOß 

1 Schwach lehmiger Sand i 0.97 0.35 

I mit Orandantergmnd l 0.83 0.38 

Dolomitgerdll mit da- / 1.63 0.43 

1.34 0.33 



} Dolomitgerdll mit da- f 
zwischenliegendem Lehm \ 

f Angaben fehlen { 



Hochwiese . . 
Kiedemngswiese 

Eochwiese . . 
Niedemngs wiese 

Niederungswiese . . / -"c— " --"'-- ^ 0.52 0.50 

Es besteht eine nicht geringe Wahrscheinlichkeit dafür, 
dass sich Niederungs- und Hochwiesen, wenn auch nicht in 
gleich erheblichem Mafse, ähnlich durch das verfügbare Wasser 
unterscheiden, wie Wässerungs- und unbewässerte Wiesen; dem- 
entsprechend zeigen sich auch hier mehrfach bei steigendem 
Wassergehalt, also Niederungswieseu, Andeutungen für Sinken 
des Ealkgehaltes bei Erhöhung der Phosphorsäuremenge. 

Erwähnt sei hier auch eine Angabe Stutzers, nach der 
in dem abnorm trockenen Jahr 1893 Heu enthielt: 0.29 ^q 
Phosphorsäure und 1.52% Kalk, während als durchschnittlich 



^) Aschenanalysen von land- nnd forstwirtschaftl. Produkten, 1880, S. 48. 
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normaler Oehalt 0.43% Phosphorsäure und 0.95% Ealk zn 
bezeichnen seien. ^) Also auch hier parallel der sinkenden 
Wa^ermenge grössere Ealkzahlen, weniger Phosphorsäure. 

Besonders deatlich tritt endlich das hier uns vorschwebende 
Verhalten der beiden Mineralstoffe unter dem Einfluss der Be- 
wissenmg bei den Zahlen hervor, die Takgl für angeblich nn- 
gesondes Heu von ungarischen Wässerungswiesen erhielt.^ Leider 
&nd eine Feststellung des Mineralstoffgehaltes auch des nicht 
bewässerten gleichartigen Heues nicht statt, wie dies zum Ver- 
gleicli erwünscht gewesen wäre. Der Autor stellt nur fest, dass 
das fragliche Heu sehr kalkarm, aber phosphorsänrereich gewesen 
sei, und vergleicht die Zahlen 

bei Hen No. IV 0.79 «/o CaO nnd 0.80 «/o PaOß und 

» n n V 0.65 „ „ „ 0.86 „ „ 

mit WoiOTS Durchschnittszahl 1.13% CaO und 0.50% PgOg. 

Zum Schluss seien endlich die ihrgebnisse des einzigen hier 
b^intzbaren aus den wissenschaftlichen Versuchen angeführt, 
die TOK Seblhobst und seine Mitarbeiter veröffentlichten.^ 

Gras zeigte in Prozenten der Trockensubstanz auf ge- 
dfingtem Boden 

beiin ersten Schnitt mit wenig Wasser 0.964 g PsO» nnd 1.818 g CaO, 



9 


» » 


» viel 


n 


1.303 „ 


rt 


, 2.941 , 


» 


n 


zweiten „ 


n wenig 


n 


0.164 „ 


n 


» 0.708, 


» 


» 


n I» 


n viel 


n 


0.261 „ 


» 


„ 0.708 „ 


n 



Ans diesem Versuch geht einmal deutlich hervor, dass 
keineswegs etwa davon die Rede sein kann, dass Gras bei Be- 
wissenmg nun etwa an sich die Neigung zeigte, zwar Phosphor- 
stnre vennehrt, Ealk dagegen in verminderter Menge au£EU- 
nehmen.^) Das würde auch allen Anschauungen, die über die 

^) Zit. nach Pisbon, Znr Beifüttemng mit phosphorsanrem Kalk; 
Jomiftl fOr Landwirtschaft 1905, S. 128. 

*) Landw. Versuchs-Stationen 1902, 8. 359. 

*) Einilnss des Wassergehaltes nnd der Düngung des Bodens nsw.; 
Jonnal Ar Landwirtschaft 1900, S. 271. 

*) ErwShnoiswert bleiht noch das Ergebnis eines Versuches von Frrr- 
1060 (Landw. Jahrb. 1873, S. 363), welcher bei Hafer unter Zuführung von 

80-«)% . 

^^^19 *» I der wasserhaltenden Kraft 

3Q__20 I "^ Feuchtigkeit 

»-10 ;; ^ 

ia Proaenten der Trockensubstanz feststellte. Ebenso die Ergebnisse, ttber 
vdehe Haxjjusii (Zosammensetsung der Futterstroharten und des Kleeheues 
Vcnachs-StaltoiiML LZVm. 3 



0.62«/, 


CaO und 1.44 •/, 


P.O. 


0.M, 
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ff 


1.66 „ 


ff 


0.66, 
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ff 


1.22 „ 


ff 


0.86 „ 
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ff 


1.17. 


ff 


1.48 „ 
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ff 


0.69 „ 


ff 
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Emährungsvorgänge bei der Pflanze feststehen, widersprechen. 
Dagegen bietet er vielleicht doch den Schlüssel znr EQSrong der 
teilweise widerspruchsvollen Zahlen, die oben zusammengestellt 
sind. ^) Wir sehen nämlich, dass die erste Ernte ein verhältnis- 
mässig stärkeres Mehraufhehmen von Kalk bei erhöhtem Wasser- 
reichtum zeigt, die zweite dagegen erweist, dass nunmehr wohl 
noch immer die PhosphorsäureaufDahme erheblich durch grössere 
Wassermengen begünstigt wird, nicht so dagegen die Kalk- 
aufnahme. Zur Begründung liegt es wohl sehr nahe, daran zu 
denken, dass die Wassermenge während der ersten Wachstums- 
periode recht stark lösend auf den Ealk des Bodens gewirkt 
hat, so dass die Pflanze mit ihm vielleicht sogar einen gewissen 
Luxus verbrauch trieb. ^) So war für die zweite Wachstumszeit 
ein verhältnismässiger Mangel an leichtlöslichem Ealk im Boden 
vorhanden, der die Mehraufhahme beschränkte, während der 
langsam und allmählich weiter fortschreitende Lösungsvorgang 
der Phosphorsäure nicht zu derartiger Erschöpfung führte. 

Ähnlich, nur sinngemäss abgeändert, werden die Ver- 
hältnisse bei der Spüljauchenberieselung und in geringerem 
Mafse auch bei dauernd gewässerten Wiesen liegen. 

Zunächst wird durch die Bewässerung sowohl Phosphor- 
säure wie Ealk in erhöhtem Mafse für die Pflanzen verfügbar 
und demgemäss auch angenommen. Man vergleiche die alten 
Analysenzahlen A. Müllebs. Im Laufe der Zeit tritt nun aber, 
falls das Wässerungswasser nicht besonders kalkreich ist, eine 
Beseitigung des für die Pflanzen ja besonders gut aufnehmbaren 
kohlensauren Ealks aus dem Boden hervor, so dass den Pflanzen, 
die zuerst mit Ealk Luxusverbrauch treiben konnten, jetzt nur 
noch verhältnismässig recht geringe Mengen dieses Nährstoffes 
zur Verfügung stehen. Das Bewässerungswasser, das sich im 
Boden ja dauernd mit Eohlensäure aus den Wurzeln usw. an- 
reichert, löst natürlich den kohlensauren Ealk sehr leicht. 
Anders wird es bezüglich des phosphorsauren Ealkes und der 
übrigen Phosphorsäureverbindungen des Bodens stehen. Schon 



in einem abnorm trockenen und nassen Jahre; Jonmal f. Landwirtschaft 1895, 
S. 337) berichtet, und die nene VerOffentlichnng Lswcnig (yergl. später). 

^) Andere Ansichten vergl. Lxwirx, zur Frage des Zusammenhanges 
zwischen Wetter, Mineralstoffgehalt der Futterpflanzen und Enochenbrttchig;w 
keit des Bindes, Mitteilung des landw. Institutes der Universität Leipsig^^ 
1907, Heft 8, S. 91 u. f. 

*) Im freien Lande würde starke Auswaschung die Folge gewesen sein. 
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aa sich leisten diese der lösenden Wirkung der Eohlensäure 
mehr Widerstand, werden yielleicht auch in ihrer Löslichkeit 
dorch den Gehalt des Wassers an saurem kohlensauren Kalk 
beeinflusst. Dann ist es nach den Erfahrungen auf Moorboden 
Dicht unwahrscheinlich, dass die auf Wiesenland gewiss nicht 
fehlenden kolloidalen Humusverbindungen festlegend auf die 
Phosphorsäure wirken, so ihre Auswaschung erschwerend. 
Endlich liegt auch noch die Möglichkeit vor, dass die Phosphate 
m ihrer Auflösung neben der Eohlensäure des Bodenwassers 
der direkten Mithilfe der Pflanzenwurzel in der einen oder 
anderen Weise bedürfen, was entgegen den neuen Theorien Mix- 
scHxaiiiCHS^) über Bodenuntersuchung z. B. von Pbianischkikow^ 
vertreten wird und bezüglich der Wirkung der physiologisch 
sauren Salze jedenfalls als ziemlich sichergestellt gelten dürfte. 

Als Folge längerer Bewässerung stellt sich uns somit ein 
yerhältnisinässig an leicht aufhehmbarer Ealk verarmter Boden 
dar, auf dessen Ealkvorrat die vermehrte Bewässerung nicht 
mehr im Sinne vermehrter Löslichmachung wirken kann, während 
onbewSsserter Boden besser mit seinem Ealkgehalt haushalten 
konnte und daher nun den Pflanzen grössere Mengen davon 
ZOT Verffigang stellt Die Phosphorsäure dagegen ist dem er- 
wähnten Auswaschungsprozess wenig oder nicht unterlegen 
und kann somit, im vermehrten Mafse durch die der Pflanze 
ZOT Verfügung stehende grössere Wassermenge auftiehmbar, das 
Gras der Wässerwiesen phosphorsäurereicher machen^ als das 
der unbewässerten. 

So weit die theoretischen Betrachtungen über bewässerte 
Wiesen und ihren Ealk- bezw. Phosphorsäuregehalt im Heu. 
Bevor man jedoch, wie dies für die Spüljanchen-Rieselwiesen 
stattfinden konnte, auch hier die Fütterung von phosphorsaurem 
Ealk als annötig, die Gabe von Schlämmkreide dagegen als 
aasreichend bezeichnen will, mag es doch angezeigt erscheinen. 



^) Landw. Jahrbücher 1907, Heft 3. 

^ Berichte der Deutschen botaniBchen GeseUschaft 1900, Heft 3 und 
1906, Heft 1. 

*) DasB dies unter Umständen auch einmal anders eintreten mag, aber 
voldniir selten, zeigt STomfAmiB Qntersuchung des Heues einer Wiedenbrttcker 
BiMdwieee, dns allerdings scheinbar in einem sehr trocknen Jahr (grosser 
Strohmaogel) gewachsen war. . Vergl. Vibohowb Archiv f. pathologische Ana- 
tomie und Physiologie 1869, S. 309. 

3* 
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das leider sehr nnzureichende Analysenmaterial noch zu be- 
reichern.^) 

Aach verlohnt es sich, zu überlegen, wie denn die Frage, 
ob phosphorsaorer Ealk oder Schlämmkreide, sich vom wirt- 
schaftlichen Standpunkt stellt, worauf von Pfeiffeb bereits öfters 
hingewiesen worden ist. 

Ich habe zu diesem Zweck für ein mittleres Ont eine Be- 
rechnung der Kosten von Schlämmkreide- und Ealkphosphat- 
Beif&tterung angestellt, wobei ich den heutigen Marktpreisen 
entsprechend für phosphorsauren Futterkalk mit rund 25% 
zitratlGslicher Phosphorsäure 20 M., ffii* Schlämmkreide 4.75 M. 
pro Doppelzentner rechnete. Weiterhin habe ich Verabfolgung 
gleicher Mengen der beiden Mineralpräparate angenommen. Es 
kämen in Frage: 

90 Milchkühe mit je 60 g pro Kopf und Tag = 1632.5 kg im Jahr 



46 Zagpochsen „ „ 


30 „ „ 


n 


ff 


, = 608.7 „ 


60 Jungvieh „ „ 


16 „ „ 


» 


ff 


, = 328.6 „ 


23 Pferde „ „ 


30 „ „ 


» 


ff 


r - 261.9 „ 


14 ZnchtBchweine „ „ 


16 n n 


ff 
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, = 76.7 „ 


120 Ferkel „ „ 


6„ . 


ff 


ff 


ff 


zwanzig Tage lang 
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. - 12.0 „ 



zusammen 1805.3 kg im Jahr. 
(Mastvieh ist natürlich aiugeechloesen, da f&r dasselbe eine Beigabe 
knochenbildender Substanz nnnOtig erscheint.) 

Die Kosten der Mineralf&tterung würden sich danach bei 
Schlämmkreide auf 85 M. 75 Pf. stellen, dagegen bei phos- 
phorsaorem Ealk anf 361 M. 6 P£ Das gibt einen scheinbar 
doch recht beachtenswerten Unterschied zugunsten der Schlämm- 
kreidef&ttemng. Doch moss man bedenken, dass die in dem 
Ealkphosphat verabfolgte Phosphorsänre jedenfalls anch ihrem 
Düngerwert nach der Wirtschaft zugerechnet werden muss. 
Denn gerade wenn die Phosphorsäure für den Tierkörper nicht 
notwendig ist, wird sie im Dünger wiedererecheiuen und ihn 
so an einem wichtigen und wohl überall wertvollen Pflanzen- 
nährstoff bereichem, dem man den Marktpreis der Thomasmehl- 
phosphorsäure zuschreiben kann. Auf die in 1805.8 kg Futter- 
phosphat enthaltenen 451.8 kg zitraÜOslicher Phosphorsänre 



^) Die generelle Behauptung, die sich bei Pott und nach diesem Vorbild 
bei manchen andern Autoren findet, das Bieselheu sei h&nfig nicht bloss 
weniger schmackhaft, sondern auch n8hrstoff&rmer, besonders an Siweiss, Phos- 
phorsftnre und Kalk, ist jedenfalls durchaus nicht aufrecht zu halten. 
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würde man demnach 108 M. 31 Pf. als Phosphorsäuredünger- 
wert anzurechnen haben, so dass nun der Unterschied zwischen 
Schlämmkreide nnd Kalkphosphat auf 167 M. zusammenschrompft 

Es erhellt, dass im Fall man mit grosser Wahrscheinlich- 
keit auch durch Schlämmkreide allein den Anforderungen der 
Tiere gerecht werden kann, ein Verlassen des Futterphosphats 
immerhin einigen wirtschaftlichen Vorteil bringen wird. Sobald 
jedoch Unsicherheit herrscht, wird sich wohl der durch den 
Futterkalk bedingte Mehraufwand doch immer nicht als so gross 
erweisen, dass man ihn nicht lieber für eine erhebliche Sicherung 
des Wohlbefindens seiner Tiere eintauschen sollte. Denn es 
genügt ein Fehlschlag der Au&ucht von etwa 2 Stfick Jungvieh, 
es gen&gt Enochenkrankheit eines Zug- oder Milchtieres, um 
den durch Schlämmkreideverwendung erzielten Gewinn in Verlust 
muschlagen zu lassen. 

Es versteht sich endlich von selbst, dass von den oben 
erwähnten Fällen unzureichenden Ealkgehaltes bei hohen Phos- 
pborsäurezahlen stets scharf die Fälle zu trennen sind, in denen 
an beiden Mineralstoffen Mangel herrscht, wie dies in der Regel 
für sauere Wiesen gelten wird,^) wozu natürlich Wald- und 
Moorwiesen in der Begel ohne weiteres zu rechnen sind, falls 
nicht regelmässige Düngung stattfindet. Dann, ganz besonders 
aber, wenn abnorm trockene Witterung^ die Au&ahme der 

^) Vergl.: Nbsslbb betont, dass die durch Enochenbrttchigkeit heimge- 
socfateii „Hinsch^'hOfe des Schwarzwaldes sämtlich auf Granit nnd Bnntsand- 
stein liegen. Dass diese bodenbildenden Mineralien anch anderweit sich dnrch 
Kalkazmnt auszeichnen, geht n. a. ans Bbutdls Dissertation: „Die schwarzen 
Hftaae Südamerikas", Bern 1903, hervor. Das Hen zeigte im Durchschnitt 
in Prozenten der Trockensubstanz (nach Woletb Analysen Teil II, S. 26): 
wenn schädlich . . . 0M% CaO 0.33<>/o P^O^, 

wenn gesund .... 1.14 ;, „ 0.43 „ „ . 

Kabhbodt (nach Wolf» Analysen Teil 11, S. 26) fand in ähnlichen Fällen : 
wenn schädlich . . . 0.67 «/^ Ca 0.23 0/o PgOa, 

wenn gesund .... 0.91 „ „ 0.28 „ „ . 

MoBGBN stellte in einer Enochenbrttchigkeit in hohem Mause verur- 
nehenden Heuprobe saurer Art 0.44 ®/o CaO und 0.24^/oP905 fest. In einer 
«B Tielee besseren Probe ähnlichen Heues: 0.89 <>/o CaO und 0.31 ^/^ P^Os 
(Landw. Versuchs-Stationen 1885, S. 204). Während hier trotz des Mangels 
ta beiden Mineralstoffen doch die Kalkarmut mehr hervorzutreten scheint, 
ist bei Fällen yon besonderer Trockenheit die Sachlage scheinbar mehr die 
umgekehrte. 

*) In diesem Fall scheint, wie dies aus den bezüglichen Analysen her- 
Torgeht, weniger der Ealkmangel, als vielmehr eher das Fehlen von Phosphor- 
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Phosphorsäure erschwert, wie dies Nessleb, ^) weiter BbCmmeb,^) 
dann Bongabtz^ und ebenso Kellneb ^) annimmt, ist selbst- 
verständlich phosphorsaurer Kalk zu verabreichen, wenn auch 
von genügender Schutzwirkung durch Kalk allein ffir den ersten 
Fall Beispiele vorliegen;^) zum mindesten halte man so lange 
am phosphorsauren Ealk fest, bis einmal eine einwandfreie 
Prüfling darüber durchgeführt ist, ob die in recht erheb- 
lichem Mause von der deutschen Landwirtschaft verbrauchten 
Mengen von phosphorsaurem Futterkalk nicht heutzutage, bei 
der zunehmenden Verwendung der Phosphorsäuredüngung auf 
dem Acker, in der Mehrzahl der Fälle durch Schlämmkreide 
ersetzt werden könnten, und ob der dadurch zu erwartende 
wiiiischaftliche Vorteil gross genug ist, ein dabei immerhin nicht 
ausgeschlossenes Risiko erträglich erscheinen zu lassen. 



Bänre an enter SteUe bedenklich zu sein. Kbllnhe fand z. B. im Dturchschnitt 
bei Wiesenhen (fibrigena von moorigem Boden) 0.92 ^/^GaO und 0.28 ^/oPflO», 
bei Ackerhen 1.00 <^/o CaO nnd 0.32 ^'/o PflOs in der Trockensubstanz, Bov- 
OABTE bezw. Stutzeb, wie erwähnt, 1.52 <^/o CaO nnd 0.29 <^/o PgOft. Vielleicht 
ist dieser FaU der ansnahmsweisen Trockenheit der einzige, in dem die Ver- 
fütterung ron phosphorsanrem Ealk an Stelle von Schlämmkreide unbedingt 
notwendig ist. 

^) Landw. Versnchs-Stationen 1878, S. 187. 

^ Bbüxiob, Die Bedentnng des phosphorsanren Kalks, 1889, S. 7. 

^ FüHUMOs Landw. Ztg. 1894, S. 666. 

^) Sächsische Landw. Zeitschrift 1894, S. 170. 

*) RoLow, Über Osteomalacie; Vibcbowb Archiv für pathologische 
Anatomie nnd Physiologie 1889, S. 314. „Anf Gmnd der Erfahrung mnss 
dem Mangel an Kalk ein grosseres Gewicht beigelegt werden, denn in manchen 
Wirtschaften kommt die Krankheit vor, trotzdem die Tiere neben dem schäd- 
lichen Hen sehr phosphorsäurereiches Beifatter erhalten, während in anderen 
Wirtschaften in Westfalen, in denen hauptsächlich nur phosphorsäurearmes 
Stroh gefüttert wird, die Krankheit nicht erscheint. Andrerseits ist der 
günstige Einflnss von kalkhaltigem Trinkwasser, sowie der Nachteil von 
weichem Wasser häufig beobachtet und auch die Verabreichung von blossem 
Kalkwasser an kranke Tiere oft sehr erfolgreich befunden. Es ist deshalb 
höchst wahrscheinlich, dass bei dem hiesigen Versuche das sehr kalkreiche 
Trinkwasser die ohne Zugabe von phosphorsaurem Kalk gefütterte Ziege vor 
der Krankheit bewahrt hat.*' 



Mitteilung der landw. Versuchsstation Möckem. 

Untersuehongen über die Verdanliehkeit getroekneter 
Kartoffeln. 



0. KELLNER (Ref.), M. JUST, P. EISENKOLBE n. M. POPPE. 



Über die Verdanlichlceit der getrockneten Kartoffeln liegt 
bis jetzt eine einzige Ontersnchnng vor, die im Jahre 1902 an 
der Vetsachsstation MOckem von 0. Kbulsvo, J. ToiiHasd and 
FlEoncakp mit Schafen ansgef&hrt worden iat^) und sich anf 
ein Trockenprftparat bezog, das von der Äktien-Maschinenban- 
AoBtalt Tormala VbitdiiBth & Ellenbeboes in Dannstadt geliefert 
worden war. Fflr die prozentische Znaammensetzang der waaser- 
freien Substanz and die Verdaalichkeit der Einzelbestandteile 
hrtten sich dabei die folgenden Zahlen e 




Nachdem inzwischen die Kartoffeltrocknnng an Äosdehnung 
nnd Bedeutung wesentlich zugenommen hat nnd die der Trocknung 
dienenden Apparate mehr nnd mehr vervollkommnet worden sind, 
haben wir, einem Wunsche des Vereins deutscher Spiritusfiibri- 
kanten Rechnung tragend, im verflossenen Jabre wettere Unter- 



■] DenMehe Landw. Preeae 29. Jahrg., 1903, No. ( 
Hut Ib AgTiknltarchemie 32. Jahrg., 1903, 9. 60. 



40 



EisLLNEK (Ref.), Just, Eibbnkolbb und Poppb: 



sachongen ausgeführt und dazu Präparate aus sechs nach ver- 
schiedenen Trocknungssystemen arbeitenden Fabriken benützt, 
nämlich : 

1. Eartoffeischeiben, getrocknet nach dem Verfahren von 
BüTTKEB & Meteb der Maschinenbau- Anstalt zu Ürdingen 
a. Rhein, 

2. Eartoffelschnitzely getrocknet nach dem Verfahren von 
y. Schütz; Sendung a wurde an Schweine, Sendung b an 
Schafe verfiittert, 

3. Eartoffelflocken, hergestellt nach dem Verfahren der 
Aktiengesellschaft H. Paucksch in Landsberg a. W., 

4. Kartoffelschnitzel, getrocknet nach dem Verfahren von 
Wilhelm Enaüeb in Ealbe a. S., 

5. Eartoffelschnitzel, hergestellt nach dem Verfahren von 
Petby & Hecking in Dortmund und 

6. Eartoffelschnitzel, hergestellt nach dem VerÜBthren der 
Aktien-Maschinenbau-Anstalt vormals Venitleth & Ellbn- 
BEBGEB in Daimstadt. 

Mit Bezug auf das unter 3 genannte Verfahren sei bemerkt, 
dass bei demselben gedämpfte Eartoffeln verwendet werden, die 
zwischen zwei damp^eheizten Walzen in eine papierdünne Schicht 
gepresst und in dieser auf den Walzen selbst in kurzer Frist 
getrocknet werden. Bei den übrigen 5 Trocknungsverfahren 
werden stark mit Luft gemischte Feuergase über die in Scheiben 
oder Schnitzel geschnittenen Earto£feln geleitet^) 

Die zu den Versuchen benutzten TrockenkartofFeln hatten 
folgende, auf Trockensubstanz berechnete prozentische Zusammen- 
setzung: 





Boh- 
protein 


1^1 

m 




1 


.4 


BüTTHBB & MbTBB 

voH Schütz a) 

b) 


8.29 
7.56 
7.93 
8.12 
9.20 
9.76 
7.12 


85.00 
85.82 
84.53 
85.51 
82.77 
82.87 
86.22 


0.21 
0.11 
0.27 
0.28 
0.33 
0.23 
0.17 


2.38 
2.28 
2.76 
2.80 
2.77 
2.72 
2.67 


4.12 
4.23 
4.51 


n 1» 9fj 

Pauokboh 

Knauxb 

Pbtry & Hbckivg 

VXNüLBTH & ElLBNBBBOBR 


3.79 
4.93 
4.42 
3.92 



^) Eine nähere Beschreibimg aller dieser Trocknungsverfahren findet 
sich im Handbuch der Eartoffeltrocknerei von £. Pabow, Berlin 1907. 



üntersnchnngen über die Verdaulichkeit getrockneter Kartoffeln. 41 

Ausserdem wurde der Oehalt an Beineiweiss und Stärke 
bestimmt. Da infolge der teilweisen Verkleisterung des Stärke- 
mehls beim Trocknen dienichteiweissartigenStickstofihrerbindungen 
auf gewöhnlichem Wege nur unvollständig in Lösung zu bringen 
waren, so haben wir die feingemahlenen Trockenkartoffeln zu- 
nächst durch längeres Kochen mit Wasser verkleistert, sodann 
nach dem Erkalten und längerem Umschütteln mit absolutem 
Alkohol gefällt, einen Teil der Lösung abfiltriert, aus letzterer 
die Eiweissstoffe nach dem von F. Babnstein^) ausgearbeiteten 
Verfahren abgeschieden und den gelöst gebliebenen Teil des 
Stickstoffs bestimmt. 

Die Stärkebestimmung wurde nach dem Hochdruck-Verfahren 
von Reinke^ ansgef&hrt. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen, 
auf Trockensubstanz berechnet, waren folgende: 







Nicht- 




Stärkein 




Bein- 


eiweissart. 




o/o der 






Stickstoff- 


Stärke 


stickstoff- 




protein 


verbin- 
dnngen 




freien 
Extrakt- 




0/ 

/o 


•/o 


Vo 


stoffe 




5.61 


2.68 


77.77 


91.5 


TOV SOHÜTZ a) 


5.02 


2.54 


78.25 


91.2 


, , b) 


4.39 


3.54 


75.15 


88.9 


Paückigh 


5.67 


2.45 


77.28 


90.4 


ITvAiTKB 


6.00 
5.64 


3.20 
4.12 


74.96 
74.67 


90.6 


PBIBT & HSGKING 


90.1 


Vnnjrru & Eujuibmiiosk . . . 


3.94 


3.18 


78.63 


91.2 



Die mikroskopische Untersuchung liess erkennen, dass die 
Toistehend beschriebenen TrockenkartofTeln aus gesunden, gut 
gereinigten Knollen hergestellt, frei von verkohlten Teilen und 
auch in sonstiger Beziehung von einwandfreier Beschaffenheit 
waren. 

Zu den nunmehr zu beschreibenden Versuchen dienten 
Sehweine und Schafe. 



^ Landw. Versnchs-Stationen 54. Bd., 1900, 8. 327. 

') J. KoHie, Die Untersuchung landw. und gewerbl. wichtiger Stoffe, 
3. AniL, 1906, S. 239. 
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Eellnbb (Bef.), Just, Eibenkolbb und Popfb: 

A. Yersnehe mit Schweinen. 



Da Kartoflfeln als alleiniges Futter vom Schweine auf die 
Dauer nicht gut vertragen und da sie wegen ihres niedrigen 
Gehaltes an Rohprotein auch wahrscheinlich nicht in normalem 
Umfange verdaut werden, wenn sie ohne Zugabe eines protein- 
reicheren Futters zum Verzehr gelangen, so haben wir in unseren 
sämtlichen Versuchen neben den Trockenkartoffeln noch etwas 
Fischfuttermehl verabreicht. Dieses Zusatzfiitter war in einem 
besonderen Versuchsabschnitt (IV) in Mischung mit Oerstenschrot 
auf seine Verdaulichkeit geprüft worden, nachdem schon vorher 
mit demselben Gerstenschrot allein zwei Ausnutzungsversuche 
ausgeführt worden waren. Für die prozentische Zusammen- 
setzung des Fischfutteimehls und dessen Verdaulichkeit waren 
nachstehende Zahlen erhalten worden: 





Boh- 
protein 


Fett 


Reinasche 


Organische 
Snhstans 


ZasammensetEnng 

VerdaanngskoeMsienteii . . . 


62.20 
90.1 


1.10 


39.37 


60.68 
85.3 



Die Verdaulichkeit des Fettes liess sich hier, wie auch 
bei den späteren Versuchen mit Kartoffeln, wegen der Gtoring- 
fügigkeit seines Betrages und wegen der Beimischung ätherlOs- 
lieber Stoffwechselprodukte zum Eot nicht ermitteln. 

Bei den Versuchen mit den Trockenkartoffeln wurde den 
Tieren stets so viel Futter vorgelegt, als sie, ohne Reste zu lassen, 
verzehrten, und zwar bestand die Ration stets aus Ve Kartoffeln 
und Vs Fischfnttermehl neben 5 g Kochsalz. Die Kartoffelration 
wurde, nachdem sie lufttrocken ausgewogen worden war, in 
emaillierten Töpfen mit so viel Wasser versetzt, dass die Kartoffeln 
gerade gut erweichten und alles Wasser aufsogen. Beim Füttern 
wurde dann das Fischmehl und das Salz trocken auf die erweichten 
Kartoffeln aufgestreut. Die den Tieren zugedachten Rationen 
wurden stets vollständig verzehrt. In den einzelnen Versuchs- 
abschnitten wurden folgende Futtermengen pro Tag und Kopf 
verabreicht 
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Periode I: 600 g KartoflEelscheiben, getrocknet nach Butt- 

& Msrss&j 150 g Fischmehl, dazu 800 g Wasser. 

Periode ü: 600 g Eartoffelschnitzel, getrocknet nach 
YOK Schütz, 150 g Fischmehl, dazu 800 g Wasser. 

Periode III: 800 g Eartoffelflocken, hergestellt nach 
Pattckbch, 200 g Fischmehl, dazu 1050 g Wasser. 

Periode IV: 1100 g Gerstenschrot, 275 g Fischflittermehl, 
dazu 900 g Wasser. 

Periode V: 900 g Eartoffelschnitzel, getrocknet nach 
Kbaukslj 225 g Fischmehl, dazu 1050 g Wasser. 

Periode VI: 900 g Eartoffelschnitzel, getrocknet nach 
Pbtst & Hecking, 225 g Fischmehl, dazu 1050 g Wasser. 

Periode VII: 900 g Eartoffelschnitzel, getrocknet nach 
VbhuiiEth & Ellbnbbbgeb, 225 g Fischmehl, dazu 1050 g 
Wasser. 

Die beiden Versuchstiere, der veredelten Landrasse ange» 
hörig, waren vor Beginn der Arbeiten an die Versuchseinrich* 
taugen gewöhnt worden. Sie befanden sich während der ganzen 
Versuchsdauer in passend konstruierten kleinen Einzelställen 
Ton Eastenform mit Abfluss flu* den Harn und waren mit 
Gummibeuteln zur verlustlosen Aufisammlung des Eotes ausge- 
rüstet Beim Beginn und am Schluss jedes Versuchsabschnittes 
wurden die Tiere vor der ersten Fütterung gewogen. Ihre Fress- 
luBt war eine massige, was sich daraus erklärt, dass ihnen der be- 
sondere Anreiz zur Futteraufiiahme fehlte, der sich sonst einstellt, 
wenn mehrere Tiere zusammen und aus demselben Troge gleich- 
zeitig gefuttert werden. Es wurde zwar beobachtet, dass die 
Eartoffelflocken williger verzehrt wurden als die Schnitzel und 
Scheiben, was wohl damit zusammenhängt, dass letztere, mit 
Wasser durchfeuchtet, in kurzer Zeit einen etwas säuerlichen 
Geruch annahmen, der bei den Flocken nicht zu beobachten war. 
Indessen dürfte dieser unterschied verschwinden, wenn man 
statt Wasser Magermilch, Buttermilch, Molken oder verdünnte 
Melasse zum Aufquellen der Trockenkartoffeln benützen würde, 
ein Verfahren, das für die Praxis der Fütterung sehr empfohlen 
zu werden verdient 

Nach beendeter ÜbergangsfÜtterung und nach mehrtägigem 
Verzehr der vollen Versuchsration wurde in jedem Versuchs- 
abechnitt der Eot der Tiere an 8 aufeinanderfolgenden Tagen 
verlustlos gesammelt und während dieser Zeit auch der Verzehr 
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an Tränkwasser eimittelt, das den Tieren in ausreichender Menge 
zur Verfügung gestellt wurde. Von dem gut durchmischten Eote 
jedes Tages wurden aliquote Teile abgewogen, bei gelinder 
Wärme getrocknet, gewogen und zu einer Durchschnittsprobe, 
die der chemischen Untersuchung unterworfen wurde, vereinigt. 
Über die Stalltemperatur, das Lebendgewicht der Schweine, den 
Tränkwasserverzehr und die Eotausscheidung gibt die Tabelle I 
des Anhangs Auskunft. — Die Versuche verliefen ohne Störung. 
Die Futtermittel wiesen in dem Zustande, in welchem sie 
für die einzelnen Versuchstage ausgewogen wurden, folgenden 
prozentischen Trockensubstanzgehalt auf: 





Periode 




I 


n 


in 


IV 


V 


VI 


VII 


Trockenkartoffeln . . . 
FiBchfattermehl .... 


84.66 
90.00 


78.81 
90.17 


86.34 
88.04 


87.94 


86.03 
87.84 


87.66 
88.27 


84.60 
8833 



Das in der IV. Periode an Stelle der Kartoffeln verabreichte 
Gerstenschrot enthielt 84.70% Trockensubstanz. 

Für die Gesamtmenge und die prozentische Zusammensetzung 
des wasserfreien Kotes wurden folgende Zahlen gefunden. 

(Siehe die Tabelle auf S. 46.) 

An einzelnen Tagen jedes Yersuchsabschnittes wurde der 
Kot mikroskopisch geprüft und erwies sich dabei fast stets voll- 
kommen frei von unverdauter Stärke; nur an einigen wenigen 
Tagen waren vereinzelte Bröckchen aus den Trockenkartoffeln 
in den Kot übergegangen, die aber wegen ihrer ausserordenüich 
geringen Grösse und Seltenheit auf das Resultat der Versuche 
keinerlei Einfluss gehabt haben können. 

Aus den vorstehenden Angaben ist nun die Verdaulichkeit 
der Trockenkartoffeln in der üblichen Weise berechnet worden; 
aus der Differenz zwischen den Futter- und Kotbestandteflen 
ergab sich die von jeder Nährstoffgruppe im ganzen verdaute 
Menge, und nach Abzug der im Fischmehl enthaltenen verdau- 
lichen Stoffe wurde der Teil der Nährstoffe erhalten, der aus 
den Kartoffeln verdaut worden war. In Prozenten der in den 
Kartoffeln verfütterten Einzelbestandteile waren nach dieser 
Bechnung folgende Mengen verdaut worden. 

(Siehe die Tabelle auf S. 46.) 
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Organ. 
Substanz 



Boh- 
protein 



Stickstofffreie 
Extraktstoffe 



Bohfaser 



Periode I. 
Eartoffelscheiben nach Bitttnbr & Mbybb. 



m 

IV 


90.13 
90.76 


51.54 
56.29 


94.16 
94.39 


81.00 
78.61 


Im Dnrchschnitt: 


90.4 


53.9 


94.2 


79.S 



Periode n. 
Eartoffelschnitzel nach von Schütz. 



» 



TTT 

IV 


90.40 
91.16 


42.18 
50.00 


94.40 
94.73 


75.00 
80.66 


Im Durchschnitt: 


90.8 


46.1 


94.6 


77.8 



Periode IH. 
Kartoffelflocken nach Pauoksch. 



in 

IV 


94.21 
96.06 


73.29 
77.62 


96.23 
96.86 


68.15 
75.80 


Im Durchschnitt: 


94.6 


75.5 


96.5 


72.0 



Periode V. 
Eartoffelschnitzel nach Enaübb. 



n 



m 

IV 


91.34 
89.90 


65.91 
61.08 


94.36 
93.64 


76.00 
69.81 


Im Durchschnitt; 


90.6 


63.5 


93.5 


72.4 



Periode VI. 
KartoffelBchnitsel nach Pbxbt & Hboeotg. 



III 

IV 


92.31 
91.02 


72.47 
68.70 


94.63 
93.94 


74.42 
67.00 


Im Durchschnitt: 


91.7 


70.6 


94.3 


70.7 



Periode Vn. 
Eartoffelschnitzel nach Vbnülbth & Ellenbbbobb. 



in 

IV 


89.94 
88.87 


41.70 
44.10 


94.58 
93.34 


68.88 
64.29 


Im Durchschnitt: 


89.4 


42.9 


98.9 


66.5 



üntersachimgeii über die VTerdanlichkeit getrockneter Kartoffeln. 47 

An Fett (Ätherextrakt) haben die Tiere im Kote fast 
durchweg mehr ausgeschieden, als sie im Futter aufgenommen 
hatten. . Da aber die getrockneten Kartoffeln ausserordentlich 
fettarm sind und nur 0.1 — 0.3 ^/o dieser Stoffgruppe enthalten, 
80 besitzt in vorliegendem Falle eine genaue Ermittelung der 
Verdaulichkeit des Fettes überhaupt keine praktische Bedeutung. 

Da den Tieren in den eben beschriebenen Versuchen mit 
dem Futter selbst eine sehr massige Menge Wasser zugeführt 
und ihnen die weitere Aufnahme von Tränkwasser freigestellt 
war, 80 gewährt es einiges Interesse zu erfahren, wieviel Wasser 
bei dieser Art der Ernährung auf 1 Teil Futtertrockensubstanz 
verzehrt wurde. Nach den bereits vorgeführten und den in der 
Tabelle I (Anhang) niedergelegten Zahlen entfielen auf 1 Teil 
verzehrte Trockensubstanz an Wasser im Futter und der Tränke 

in Periode I II III IV V VI VII 
beim Schwein HI . . . 3.1 3.1 2.6 2.3 2.7 2.9 2.6 Teile Wasser, 

IV . . . 3.4 2.6 2.9 2.6 3.7 3.6 2.8 « „ 

im Durchschnitt aller Versuche beim Schwein ni 2.7, beim 
Schwein IV 3.1 Teile Wasser. Wie hieraus und auch aus 
anderwärts gemachten Beobachtungen^) hervorgeht, liegt es 
danach gar nicht in der Natur des Schweines, so übermässig 
verdünnte Suppen aufzunehmen, wie man sie bei der Schweine- 
mast vielfach anwendet. Sicherlich wäre es nicht bloss der 
Gesundheit der Tiere, sondern auch der Qualität der Schlacht- 
produkte zuträglich, wenn man die Wasserzufuhr im Futter 
dieser Tiere erheblich einschränken und ihnen dafür gesundes 
Tränkwasser in beliebiger Menge zur Verfügung stellen wollte. 
Auf die anderen Versuchsergebnisse werden wir noch später 
zurückkommen. 

B. Yersnehe mit Schafen. 

Die Trockenkartoffeln, die zu den Versuchen mit Schafen 
dienten, stammten aus denselben Lieferungen, denen bereits die 
für die Schweine erforderlichen Mengen entnommen worden waren. 
Nur von den nach dem Verfahren von Schütz getrockneten 
Eartoffelschnitzeln musste eine neue Sendung (b) benützt werden, 



^) Berichte des Deutschen Landwirtschafts-Bates an das Beichsamt des 
bmern fiber die Verwertung der Kartoffel bei der Mast usw. Berlin 1907. 
finxelberichte No. 16, von Th. Hbnkbl (S. 197). 



48 



KsLunot (Bef.X Just, Eubnkolbb und Popfb: 



die aas derselben Fabrikanlage wie a stammte und sich von 
der ersten an die Schweine verfütterten Sendung in ihrer Zu- 
sammensetzung nicht wesentlich unterschied (S. 40). 

Zu den Versuchen dienten zwei ausgewachsene gesunde 
Hammel von einem durchschnittlichen Anfangsgewicht von 42 kg. 
Dieselben erhielten in den Perioden I— ELI und V — VII pro Tag 
und Kopf durchweg 600 g gutes Wiesenheu, 150 g BaumwoU- 
saatmehl, 300 g lufttrockene, vor der Fütterung mit etwas 
Wasser angefeuchtete Trockenkartoffeln und 10 g Kochsalz. 
Um die Verdaulichkeit des Heues und Baumwollsaatmehles fest- 
zustellen, wurden diese beiden Futtermittel in der IV. Periode 
ohne Eartoffelzugabe geprüft und dabei dasselbe Mengenyerh&ltnis 
eingehalten, wie in den übrigen Perioden; es wurde also auf 
4 Teile Heu 1 Teil BaumwoUsaatmehl verabreicht, wobei die 
Bation aus 800 g Heu und 200 g BaumwoUsaatmehl nebst 10 g 
Kochsalz bestand. Bei allen diesen Versuchen wurde zwischen 
den einzelnen Perioden eine 6tägige Vorfütterung mit der vollen 
Versuchsration eingeschaltet und darauf die Kotau&ammlung, 
bei der wiederum Gummibeutel benützt wurden, stets 10 Tage 
lang durchgeführt Das zugewogene Futter gelangte ausnahmslos 
vollständig zum Verzehr und enthielt in dem Zustande, in dem 
es für die einzelnen Tage ausgewogen wurde, folgende Mengen 
Trockensubstanz : 





Wiesen- 
hen 


Trocken- 
kartoffeln 


Banmwoll- 
saatmehl 


I. Periode. Trockenkartoffeln, Scheiben 
nach BOttrbs & Mbtbb 

n. Periode. Trockenkartoffeln, Schnitzel 
nach VOR Sohotz 

III. Periode. EartoffelflockennachPAuoKBOH 

IV. Periode. Ohne Trockenkartoffeln . . 

V. Periode. KartoffelschnitselnachExAuxB 

VI. Periode. Kartoffelschnitisel nach Pbtbt 
& Hboking 


87.38 

87.88 
87.96 
88.28 
88.28 

88.34 

88.34 


85.47 

86.13 
86.98 

86.76 
88.37 
86.86 


88.86 

88.86 
89.66 
90.13 
90.13 

90.36 


Vli. Periode. Eartoffelschnitsel nach Vnrü- 

URH & ElLIHBHBaKB 


90.86 
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Von dem täglich entleerten Kot wurden aliquote Teile 
Torgetrocknet, gewogen und zu einer Durchschnittsprobe vereinigt, 
die dann zur Analyse diente. Die mikroskopische Untersuchung 
des frischen Kotes liess in der* überwiegenden Zahl der Fälle 
die Anwesenheit unverdauter Stärke nicht erkennen; nur ganz 
vereinzelt waren ganz minimale Partikelchen von stärkeführendem 
Kartoffelgewebe zu beobachten. Die Ali; der Kartoffeltrocknung 
hatte hier wie auch bei den Schweinen keinen Einfluss auf die 
Verdauung der Stärke, vielmehr wurde dieser Bestandteil aus 
allen 6 Sorten Trockenkartoffeln gleich vollständig verdaut. — 
Die Versuche verliefen ohne Störung. 

Die Beobachtungen über die Stalltemperatur, das Lebend- 
gewicht, den Wasserkonsum und die Kotausscheidung sind in der 
Tabelle 11 des Anhangs zusammengestellt. — Die Zusammen- 
setzung der verfütterten Trockenkartoffeln ist bereits S. 40 an- 
gegeben worden. Im Wiesenheu und Baumwollsaatmehl war, 
auf Trockensubstanz berechnet, in Prozenten enthalten: 





Boh- 
protein 


Stickstofffreie 
Extraktstoffe 


Fett 


Kohfaser 


Reinasche 


Wieeenhea. . . . 

Baumwollsaatmehl . 


11.21 
62.60 


49.31 
24.14 


2.77 
10.74 


27.86 
6.86 


8.85 
6.76 



Für die Menge und Zusammensetzung des Kotes wurden 
folgende Zahlen gefunden. 

(Siehe die Tabelle auf S. 60.) 

Auf Grund der nunmehr vorgeführten Zahlen für die Menge 
und Znsammensetzung des Futters und des Kotes lässt sich in 
bekannter Weise die Verdauung der verabreichten Futtergemische 
berechnen. Man findet dabei, dass zunächst aus dem in der 
IV. Periode verzehrten Gemisch von Wiesenheu und Baumwoll- 
saatmehl folgende prozentische Mengen der Einzelbestandteile 
verdaut worden sind: 





Organ. 
Substanz 


Eoh- 
protein 


Stickstofffreie 
Extraktstoffe 


Fett 


Bohfaser 


Haamel I. . . . 

V aX . . • . 


67.40 
66.68 


74.68 
70.96 


66.84 
67.37 


78.21 
73.33 


60.40 
60.49 


Im Durchschnitt: 


67.0 


72.8 


67.1 


76.8 


60.4 
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CO CO 

o«o» 

SS 



COM 

S'2 






s 



CO 

bv'co 

COM 



? 



Ifh.09 



O9C0 

• • 

COO) 

o«co 



SS 






00 1^ 

COO 






CO CO 
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Mit Hilfe der hier gefandenen Durchschnittszahlen lässt 
sich nun weiter berechnen, wieviel ans dem in den übrigen 
6 Versachsabschnitten verfütterten Gemisch von Wiesenhen und 
Baomwollsaatmehl verdaut worden ist. Zwar hat sich in diesen 
Perioden infolge der geringen Schwankungen im Trockensubstanz- 
gehalte das Verhältnis zwischen Heu und BaumwollsaatmeM 
etwas verschoben; eine eingehendere Berechnung lehrt aber, dass 
Aach ohne Berücksichtigung jener Veränderungen des Trocken- 
sabstanzgehaltes eine Abweichung, die grösser als die unver- 
meidlichen Beobachtungsfehler wäre, nicht zutage tritt Zieht 
man nun den verdaulichen Teil des Wiesenheues und BaumwoU- 
saatmehles von der Gesamtmenge der verdauten Stoffe ab, so 
erhält man als Best den Teil, der aus den Kartoffeln verdaut 
worden ist. In dieser Weise gelangen wir zu folgenden Ver- 
daanngskoefi&zienten für die Trockenkartoffeln. 

(Siehe die Tabelle anf S. 52.) 

Eine genaue Ermittelung der Verdaulichkeit des Fettes 
und der Bohfaser der Kartoffeln war nach der Art der Versuchs- 
anstellnng, die hier befolgt werden musste, ausgeschlossen. Um 
der Natur der Wiederkäuer Rechnung zu tragen, musste den 
Versuchstieren neben den Kartoffeln noch eine nicht zu geringe 
Menge Banhfutter verabreicht und dazu, um eine Verdauungs- 
depression nicht aufkommen zu lassen, auch ein proteinreiches 
Fatter zugelegt werden. Infolge dieser Umstände enthielt das 
Gesamtfutter sehr viel mehr Fett und Bohfaser, als die in ihm 
Terfttterten Kartoffeln. Alle Beobachtungsfehler, die bei diesen 
Versuchen im Hinblick auf die Kotabgrenzung gemacht werden 
oder durch die wenig scharfen Methoden der Fett- und Bohfaser- 
bestimmung bedingt sind, summieren sich nun in den Zahlen, 
die man bei der Differenzrechnung für die Verdaulichkeit der 
Kartoffeln erhält. Da nun in den 300 g Kartoffeln, die in jeder 
Versuchsration enthalten waren, nicht mehr wie 6 — 7 g Bohfaser 
Mi weniger als 1 g Fett zum Verzehr kamen, so ist es klar, 
dasg f&r diese Bestandteile scharfe Besultate nicht zu erzielen 
waren. Ähnlich, wenn auch etwas günstiger, lagen die Ver- 
hUtnisse bei dem Bohprotein. Für den Hauptbestandteil der 
Sartoffeln, die stickstofffreien Extraktstoffe, aber haben die vor- 
gefthrten Versuche Ergebnisse geliefert, die untereinander sehr 
gut tbereinstimmen. 
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Ebllusb (Ref.), Just, Eibbskolbb und Poppe: 



Organ. 
Substanz 



Roh- 
protein 



Stickstofffreie 
Extraktstoffe 



Periode I. 
Scheiben nach Büttnbb & Mbtxb. 



Hammel 



Periode IT. 
Schnitzel nach yom SohOtz. 



Hammel 



Periode III. 
Flocken nach Paucksoh. 



Hammel 



Periode V. 
Schnitzel nach Knaubb. 



Hammel 



Periode VI. 
Schnitzel nach Pbtbt & Hboking. 



Hammel 



Periode VII. 
Schnitzel nach Vbbülbth & Ellbmbbbobb. 



Hammel 



Rohfaser 



I 

II 


90.81 
89.18 


44.60 
62.91 


95.36 
94.13 


\ 39^ 


Im Durchschnitt: 


90.0 


53.8 


94.7 


89.S 



I 

II 


89.54 
87.58 


48.77 
37.93 


96.20 
96.43 


^^ 


Im Durchschnitt: 


88.6 


43.4 


96.3 


— 



I 

n 


84.46 
82.39 


\ 14.4 


94.22 
93.32 


-^ 


Im Durchschnitt: 


83.4 


14.4 


93.8 


— 



I 

n 


84.85 
85.62 


36.82 
27.20 


92.16 
93.36 


1 34.0 


Im Durchschnitt: 


85.2 


32.0 


92.8 


34.0 



I 

II 


82.52 
85.12 


26.64 
20.46 


92.35 
94.86 


^_ 


Im Durchschnitt: 


83.8 


23.5 


98.6 


— 



I 

n 


87.76 
88.32 


25.14 
23.50 


94.96 
94.91 


1 23^ 


Im Durchschnitt: 


88.0 


24.3 


94.9 


23.ft 
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Zorn Zwecke einer D&beren Betrachtnog unserer Versnchs- 
eifebnisse stellen wir im folgenden zunächst die dorcbscfanitt- 
Men Terdaanngskoeffizienten zosammen. 



I. Verenche mit Scbweic 
1. Seheiben nach BOTTiran & Uhu 
1 3chniUel nach vok SoHtTS . . 
i. Flocken nach Pauokboh .... 
i Sehnit«! nach Ksadsb .... 
i. , „ Pbtkt & HiCEiSQ 

6. „ YmxvLwrB & Ellbhebsobb 



h StmwMR & Msnn 
i Sefanitsel nach toh SqhOiz . . 
3. Flocken nach Padoksoh. . . . 
i Schnitsel nach EvAunt .... 
G. - _ Pbtet & Bxxna 



Versache mit Schafen. 
90.0 



34.0 
2SA 



Nach diesen Zahlen gefahren die getrockneten Kartoffeln 
n den hlk^tverdanlichen Fattermitteln, über die wir bis jetzt 
nrtligen. Sie stehen in dieser Hinsicht den frischen Kartoffeln 
nicht oder nnr sehr wenig nttch, denn nach den bisherigen 
Üntetsachongen stellen sich die Verdaunngskoeffizienten der 
frischen bezw. gedämpften Knollen anf folgende Zahlen: 



OTgan. 
Snbstani 



Boh- 
protein 



Stickstoff- 
freie 
Est^ak^ 
Stoffe 



IMn Schwein auf 

Schwankungen: 
BÖB Wiederkäuer auf. . . 

Schwankungen: 
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KxujnB (Bef.), Juai, Eiuhkolbb mtd Poppi: 



Zwar scheint infolge der Hitzewirkang: beim Trocknen die 
Verdaulichkeit des Itohproteine im allgemeinen etwas beein- 
trächtigt zu werden, aber das hat bei dem an sich geringen 
Gehalt der frischen Kartoffeln an dieser Nahrsto^rappe nidit 
viel za sagen. Das Hauptziel, die Erhaltung der Terdanlichkeit 
der Kohlehydrate, ist durch die Yervollkommnang der Trocken- 
einrichtnngen im vollen Maäe gelangen und dem Produkt dadurch 
der Charakter einer hochprozentigen, haltbaren und versand- 
Ahigen Handelsware gesichert 

Die Frage, ob den Kartoffeln, die nach dem einen oder 
anderen System getrocknet sind, eine höhere oder geringere 
Verdanlichkeit zukommt, lUest sich an dei' Hand der vorliegenden 
Untersnchnngen nicht beantworten. Hätte man hierüber Aufechlnss 
zu erlangen gewünscht, so wäre es notwendig gewesen, vollkommen 
^eichbeschaffene frische Knollen der Trocknong zu unterwerfen, 
während hier Kartoffeln verschiedensten Ursprungs verwendet 
worden sind. Trotz ^ des letzteren ümstandes sind die unter- 
schiede, die sich hinsichtlich der Verdaulichkeit ergeben haben, 
recht unbedeutend. Berechnet man nämlich für Trockenkartoffeln 
von darchschnittlicher Zusammensetzung^) den Gehalt an ver- 
daulichen Stoffen mit Hilfe der vorhin angeführten Verdauungs- 
koefBzienten, so ergeben sich die nachstehenden Zahlen: 



Versuche mit Schweinen. 





7.4 
76.3 


4.0 
71.5 


3.4 
71.8 


6.6 
73.1 


4.7 
70.9 


6.2 
71.4 


3.2 

71.0 


mtnen: 


- 


76.6 


76.2 


78.7 


75.6 


76.6 


74.2 



Tereaclie mit Schafen. 



lohprotei 
Cohtehyd 





7.4 
76.3 


4.0 
71.0 


3.2 
71.3 


1.1 
69.4 


2.4 
69.6 


1.7 
69.3 


1.8 
70.7 


mmen: 


- 


75.0 


74.6 


70.6 


71.9 


71.0 


72.6 



') 12.00/0 Wasser, 7.4 »/, Eohprotein, 0.4 »/o Fett, 74.0»/, «ickstofffreie 
Extraktatoffe, 2.3 "U Bohfasei und 3.9 "U Asche. 
■) Stickstofffreie Extraktstoffe + Bohfaser. 
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Die hier zntage tretenden unterschiede sind so unbedeutend, 
dass sie es nicht rechtfertigen würden, im Hinblick auf den 
Gehalt der getrockneten Produkte an verdaulichen N&hrstoffen 
dem einen oder anderen Verfahren der Trocknung einen Vorzug 
emzoräumen. 



Anhang. 

StaUtempttraiiir, Lebendgewioht, Tr&nkwaasenrenehr und 

KotauBBoheidung. 

TabeUe I. 

Versuche mit Schweinen. 



Ditnm: 



1907. 






Schwein III. 



•§1 
kg 






Kot 



o 






g 



Schwein lY. 



d o 

3 8) 

kg 



1. H 



S g 
g 



Kot 






Periode I. 



21.Febniar 


18.1 


52.1 


827 


263.5 


80.5 


60.0 


1324 


261.6 


Ä . 


17.0 




1386 


283.9 


87.0 




888 


347.4 


a 


17.3 




1060 


707.7 


107.8 




1402 


368.9 


24. : 


16.7 




658 


467.1 


130.6 




1226 


416.3 


». n 


17.7 




935 


335.0 


94.9 




1302 


367.6 


». « 


17.3 




932 


432.6 


121.5 




1165 


366.6 


«. ; 


17.4 




1334 


433.1 


121.9 




1462 


403.6 


». 


17.3 


52.0 


1360 


431.4 


117.3 


60.2 


1603 


411.4 



72.4 
98.6 
107.3 
118.8 
106.1 
99.0 
114.9 
116.6 



Periode II. 



5. Min 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 



n 
II 
w 
« 
n 
n 
1) 



16.8 


52.0 


994 


303.6 


98.2 


60.0 


603 


328.3 


16.1 




981 


279.1 


94.3 




600 


408.4 


16.6 




1217 


300.6 


103.6 




780 


378.6 


16.1 




967 


267.7 


91.5 




618 


297.7 


16.8 




893 


252.2 


89.1 




671 


383.9 


16.6 




802 


344.1 


113.4 




688 


340.3 


16.2 




978 


282.3 


96.0 




634 


286.9 


15.9 


51.6 


1011 


414.2 


136.7 


49.6 


663 


189.3 



92.3 

119.6 

111.9 

86.9 

107.2 

96.3 

81.8 

54.4 
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KsLLKBa (Ref.), Jübt, Eisbnkolbb nnd Poppe: 



Datum: 



1907. 



^ S 

9 



•c. 



Schwein III. 



«'S 
kg 




s: 



GO 



Kot 



-8 



1? 



Schwein IV, 






kg 



ä 

Eh ^ 



g 



Kot 



o 

80 

£ 
g 



g 



Periode III. 



20. März 

21. 

22. 

23. 

24. 

26. 

26. 

27. 



n 
n 
n 
n 
n 
n 



16.4 


52.5 


905 


358.2 


133.6 


50.5 


870 


302.1 


16.7 




1107 


325.0 


114.4 




1167 


405.4 


16.7 




900 


387.3 


142.2 




980 


459.3 


16.2 




1083 


320.7 


114.2 




1427 


201.6 


16.0 




1256 


327.9 


118.2 




1194 


208.9 


16.0 




923 


292.5 


110.1 




1593 


302.3 


16.7 




951 


221.9 


84.7 




1603 


835.7 


17.1 


53.3 


1185 


471.1 


116.9 


53.0 


1490 


250.6 



94.8 
129.7 
159.0 

66.1 

72.7 
104.9 
116.2 

81.0 



Periode IV. 



7. April 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 



n 

rt 

n 

n 
.n 
n 
n 



15.6 


59.0 


1425 


1023.7 


286.7 


57.5 


1494 


874.2 


15.6 




1334 


824.4 


242.7 




1779 


788.3 


15.5 




1725 


1233.4 


344.7 




1834 


1240.8 


15.3 




1607 


1272.0 


321.4 




1975 


889.5 


14.7 




1670 


1052.2 


306.4 




1485 


913.7 


17.6 




1325 


977.0 


226.0 




1480 


714.3 


17.8 




1745 


493.6 


156.3 




1810 


709.3 


18.1 


61.8 


2215 


684.2 


213.3 


59.8 


2691 


1295.5 



247.2 
223.2 
353.0 
260.5 
278.0 
204.8 
199.0 
290.3 



Periode V. 



25. Mai 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
1. Juni 



20.0 


69.0 


1447 


402.7 


128.0 


54.0 


2406 


509.8 


20.5 




1054 


395.5 


122.5 




2339 


526.0 


19.9 




1701 


670.2 


178.9 




2302 


702.1 


18.7 




1085 


646.5 


169.6 




2425 


571.1 


18.0 




1464 


656.2 


170.8 




2374 


581.0 


17.4 




1400 


514.7 


170.0 




2426 


538.3 


18.1 




1330 


464.6 


146.2 




2736. 


641.8 


19.4 


70.0 


1508 


416.7 


132.0 


55.5 


2104 


541.5 



136.1 
140.0 
177.2 
143.2 
144.3 
140.9 
160.0 
145.5 
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=1 


Schwein III. 


Schwein IV. 




■§•§ 

ig 


li 

Eh ^ 


Kot 


■§•§ 




Kot 


Datnm: 
1907. 


t 


1 

ST 




OD 


1 

g 



& Juni 

7- « 

8. . 

9. , 
10. „ 

11- « 

18- , 

13. . 







Periode VI. 








17.2 


70.6 


970 


403.0 


130.1 


66.6 


2096 


562.0 


16.3 




1030 


514.3 


176.4 




2666 


590.6 


16.2 




1678 


623.3 


178.8 




2264 


546.7 


16.4 




1878 


404.0 


140.7 




2671 


416.0 


18.1 




1677 


öoo.o 


131.8 




2824 


526.7 


19,4 




2063 


390.2 


141.6 




2286 


603.8 


19.3 




1933 


366.0 


136.4 




2744 


616.8 


19.3 


71.8 


2005 


476.3 


163.2 


68.8 


1989 


464.2 



162.6 
166.2 
148.1 
121.0 
150.4 
173.0 
137.0 
126.1 



19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 



Juni 







Periode VII. 








19.1 


73.0 


662 


439.3 


142.8 


61.6 


1367 


609.1 


18.8 




1312 


389.9 


127.0 




1648 


621.4 


19.9 




1326 


431.6 


134.0 




1602 


422.7 


19.2 




934 


417.6 


138.2 




1767 


649.6 


19.2 




1176 


677.1 


186.0 




1493 


674.4 


18.6 




1122 


620.4 


191.0 




1369 


672.5 


18.0 




1070 


538.4 


170.9 




1387 


609.1 


17.8 


74.1 


1626 


767.2 


231.0 


62.3 


1670 


662.6 



Tabelle n. 

Versuche mit Schafen. 



183.3 
173.9 
126.3 
169.8 
169.7 
162.4 
152.2 
169.1 



Datum 



1907. 



In 




a 



00 



«c. 



Hammel I. 




Kot 



'S 

00 



g 



g 



Hammel II. 



'9 Xi 




g 



Kot 



o 

00 

g 



1 

g 



27. April 


16.4 


28- . 


16.7 


»• n 


16.2 


30. , 


1 16.0 


1. Kai 


1 16.9 


2. . 


1 16.3 


3. „ 


1 16.3 


*• , 


/ 16.3 


6. l 


17.6 


B. . 


' 18.6 







Periode 


I. 








43.6 


2667 


1218.4 


336.7 


41.0 


1628 


829.9 




2209 


1116.0 


301.4 




1986 


737.1 




2028 


903.7 


266.2 




1107 


774.9 




2166 


1012.1 


281.8 




1320 


709.1 




2143 


960.8 


260.1 




706 


696.6 




2481 


790.6 


222.2 




2487 


679.0 




1707 


639.2 


197.4 




213 


691.0 




1873 


606.4 


202.4 




1621 


660.3 




1691 


867.4 


263.2 




1942 


862.1 


46.8 


2091 


842.8 


267.3 


42.3 


1173 


734.6 



271.9 
260.1 
272.6 
256.3 
261.4 
244.6 
244.6 
24ljD 
309.4 
273.1 
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KSLLMBB (Bef.), JU8T, ElBEHXOLBB Oüd POPPB! 



Datum 



1907. 



°° a 



Hammel I. 






Eh ► 



Kot 






I 



Hammel II. 






kg 



ca OD 

t s 



Kot 



g 



•i 



g 



Periode II. 



12. Mai 

13. 

14. 

16. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 



n 

» 
n 

n 



21.9 


46.0 


2275 


859.5 


274.9 


44.0 


1854 


692.4 


23.0 




3049 


770.0 


231.6 




2738 


869.4 


22.8 




3570 


813.4 


263.1 




1665 


818.4 


22.4 




3802 


860.9 


263.3 




1730 


915.7 


20.6 




3509 


836.0 


280.0 




1565 


805.3 


19.0 




3543 


692.9 


242.6 




1822 


760.7 


18.1 




2509 


714.9 


248.6 




2132 


1184.4 


16.9 




2633 


807.8 


267.5 




2351 


1584.6 


15.8 




1968 


878.6 


272.8 




2083 


1275.5 


15.6 


46.8 


2825 


755.3 


265.0 


44.2 


1460 


1333.4 



239.5 
274.5 
277.0 
301.0 
234.8 
215.7 
269.4 
374.7 
265.8 
315.8 



Periode III. 



n 

n 

n 



27. Mai 
28. 
29. 
30. 

1. Juni 

2. 

3. 

4. 

5. 



n 

n 



19.9 


48.1 


3217 


1006.8 


275.9 


44.5 


3248 


1124.8 


18.7 




3533 


945.5 


281.3 




3071 


1284.8 


18.0 




3016 


887.4 


269.7 




3094 


904.5 


17.4 




2728 


943.5 


271.1 




2579 


1186.5 


18.1 




3672 


1042.9 


281.5 




2464 


1057.0 


19.4 




3464 


1230.5 


315.5 




3302 


1148.2 


19.7 




3208 


1044.9 


282.8 




2532 


1051.5 


18.6 




3312 


1054.8 


293.4 




1107 


923.8 


17.2 




2940 


845.6 


254.4 




3785 


823.9 


17.0 


49.5 


3150 


843.0 


261.0 


45.5 


2440 


914.2 



284.8 
314.9 
212.6 
314.1 
295.7 
286.7 
287.3 
276.7 
267.1 
284.1 



Periode IV. 



14. Juni 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 



n 
n 
n 

7) 
V 
I» 

n 
ff 
n 



18.7 


50.2 


3548 


827.9 


298.9 


46.0 


2893 


763.1 


19.0 




3825 


934.2 


339.3 




2862 


808.7 


19.7 




3912 


777.7 


302.3 




4054 


785.6 


18.5 




3508 


901.7 


344.5 




3363 


841.4 


18.9 




4010 


814.0 


305.9 




3108 


707.2 


19.1 




3248 


709.2 


271.2 




3451 


683.6 


18.8 




3603 


834.9 


306.0 




3305 


749.9 


17.9 




3768 


915.8 


316.7 




3685 


822.0 


19.2 




4096 


766.2 


290.0 




3188 


762.1 


19.2 


49.0 


4009 


855.0 


323.1 


46.0 


3834 


768.3 



304.5 
324.9 
318.2 
345.9 
295.9 
297.2 
308.1 
331.7 
320.5 
319.9 



üntconBiiGhioigen über die Yerdanllchkeit getrockneter Kartoffeln. 59 



Datum; 



1907. 




•C. 



'S ««J 



Hammel I. 



I i 

ff 



Kot 



I 



'S 



Hammel II. 



S 2 

kg 




« 



Kot 



g 



er 



Periode V. 



L 
2. 
3. 
4 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 



Juli 



19.1 


60.0 


3790 


879.7 


280.4 


46.0 


1704 


767.4 


17.6 




2923 


678.7 


237.7 




2430 


838.8 


16.7 




2936 


911.1 


289.3 




2361 


792.6 


16.3 




3223 


881.8 


279.3 




2116 


963.7 


18.6 




3600 


908.8 


281.0 




2364 


936.7 


19.0 




3764 


901.0 


288.9 




2767 


826.9 


19.1 




3752 


1029.6 


314.6 




2069 


798.2 


18.2 




3696 


996.7 


306.6 




3086 


894.2 


19.1 




3942 


920.2 


274.9 




2473 


863.2 


18.8 


60.7 


3667 


739.6 


242.1 


46.6 


2946 


821.0 



237.8 
269.6 
262.6 
306.9 
292.7 
266.9 
269.9 
286.8 
288.0 
279.3 



Periode VI. 



16. Juli 

20. „ 
22. „ 

25. . 



18.1 


60.6 


3313 


1004.7 


296.1 


47.6 


2218 


930.7 


18.0 




3637 


968.8 


290.7 




2328 


979.0 


17.7 




3110 


860.6 


286.8 




1976 


1026.6 


16.9 




2727 


917.1 


280.8 




2081 


881.4 


16.6 




2820 


794.0 


239.0 




2120 


898.7 


16.3 




3206 


1143.0 


333.6 




2061 


946.7 


16.3 




3169 


998.6 


294.9 




2666 


866.7 


17.2 




3180 


1101.2 


319.2 




1698 


840.2 


16.8 




2603 


943.0 


286.6 




1732 


861.7 


17.3 


62.2 


2600 


621.9 


216.3 


48.2 


2782 


867.3 



276.9 
286.6 
296.9 
271.4 
274.1 
294.8 
266.2 
261.7 
277.2 
270.9 



Periode VII. 



aa JnU 
1. Aug. 

3! 

4. 
6. 
6. 
7. 
8. 



91 
H 
9 



n 
n 



19.6 


60.0 


3866 


919.7 


289.4 


48.0 


2383 


737.0 


18.4 




2760 


861.0 


276.7 




2421 


846.1 


17.6 




3429 


880.3 


284.1 




1301 


844.8 


16.7 




2416 


781.2 


263.0 




2408 


900.8 


16.7 




3064 


796.7 


267.6 




2232 


868.6 


18.0 




3672 


887.0 


273.4 




2022 


831.0 


1 19.6 




4333 


888.7 


277.9 




2416 


773.0 


1 21.4 




4404 


746.6 


237.9 




3301 


787.7 


1 20.4 




3692 


879.6 


276.0 




2771 


852.0 


1 19.3 


61.6 


3633 


779.7 


249.8 


49.0 


2661 


842.7 



246.3 
285.4 
268.0 
284.1 
267.8 
264.6 
249.6 
264.5 
286.5 
281.9 
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Zu dem vorstehend angegebenen Tränkwasser der Hammel 
ist noch die Menge Wasser zuzurechnen, die zum Anfeuchten 
der Trockenkartoffeln diente und pro Tag und Kopf betrug 
in Periode; 

I II III V VI vn 

260 g 200g Og 300g dOOg 800 g. 



Mitteilung aus der agrikultur-ehemisehen 
Versuchsstation zu Breslau. 



Nachtrag zur Bestimmung des Kalis naeh 
der Überehlorsänremethode in Düngemittelo, Stallmist, 

Boden, Emteprodnkten nnd dergl. 

Von 

Dr. V. SCHENKE. 



In bezog auf die Anwendung der Überehlorsänremethode 
zur Besdnunnng des Kalis in Bodenanszflgen, Schlammen nnd 
dergL ^) ist hier noch nachträglich hervorzuheben, dass bei kalk- 
reicheren Bodenarten eine grossere Menge Überchlorsänre hinzn- 
getfigt werden mnss, nm sämtliche Kalksalze in Perchlorate 
fflberznAhren, jedenfalls so viel, dass nach erneuertem Zusatz von 
Oberchlorsäure die heisse, eingeengte Flüssigkeit nicht mehr 
nach Salzsäure riecht. 

Femer ist es empfehlenswert, die 15 ccm Alkohol noch zu 
dem warmen, breiigen Abdampfrfickstand hinzuzufügen, da die 
erkaltete feste Masse sich nur unvollkommen oder doch nur 
äusserst schwierig in Alkohol löst. Enthalten die Untersuchungs- 
objekte sehr viel Elalk, wie Mergel, Scheideschlamm u. a., so 
empfiehlt es sich, denselben vor der Fällung des Kalis aus der 
Lösung auszuscheiden. 

Bei Bestimmung des Kalis nach der Überehlorsänremethode 
in stark sauren, besonders schwefelsauren Aufschlüssen wurde 
als zeitraubender Übelstand der Umstand empfunden, dass man 
ein zweimaliges Eindampfen und Qlühen in der Platinschale 
nicht umgehen konnte. Man musste einmal zur Entfernung der 

1) Laadw. Yen.-Stat. Bd. 67, 1907, S. 149. 
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überschflssigen S&are nnd zur Abscheidung der Kieselsäure zur 
Trockne eindampfen nnd eventuell zur Zerstörung der organischen 
Substanz und Ammonsalze schwach glühen, sodann musste man 
nach AusfäUung der Schwefelsäure zur Abscheidung der Eüsen- 
nnd Tonerdeverbindungen, der Phosphate, des E^alkes, Baryts etc. 
entweder nach Zusatz yon kohlensaurem Ammon und Ammoniak 
eindampfen und die Ammonsalze durch Glühen veijagen, oder 
falls man zur Abscheidung der Phosphate, der Eisen-, Tonerde- 
pnd Magnesiayerbindungen nach Vorschlag von H. Neubaues^) 
der Kalkmilch den Vorzug gab und das überschüssige Calcium- 
hydroxyd durch Oxalsäure wieder ausfällte, so musste man 
wiederum das Filtrat eindampfen und glühen, um die über- 
schüssige Oxalsäure bezw. gelösten Oxalate zu zerstören, da ihre 
hohe Unlöslichkeit in Alkohol den Kaliumperchlorat-Niederschlag 
verunreinigt. 

Nach mehrfachen Bemühungen gelang es mir, durch Ver- 
einfachung der letzteren Methode eine bedeutende Zeitersparnis 
zu erzielen, ohne die Genauigkeit des Resultates zu beein- 
trächtigen. Zu diesem Zweck benutzte ich den Gang der von 
mir in meiner letzten Abhandlung (a. a. 0.) beschriebenen 
Methode zur Bestimmung des Kalis nach der Platinchlorid- 
methode in schwefelsauren Au&chlüssen. Daselbst bediente ich 
mich zur Fällung der Phosphorsäure-, der Eisen-, Tonerde- und 
Magnesiasalze der alkalifreien Kalkmilch, entfernte jedoch den 
Überschuss derselben nicht mittels Oxalsäure, sondern liess ihn 
unbeachtet und fällte aus dem Filtrat nach dem Ansäuern mit 
3alzsäure etc. das Kali direkt mittels Platinchlorid. 

Diesen Analysengang kann man mutatis mutandis auch fDr 
die Überchlorsäuremethode zur Anwendung bringen, und zwar 
in folgender Weise: 

Es liegen Au&chlüsse mittels konzentrierter Schwefelsäure 
und rauchender Salpetersäure vor, diese werden — ebenso andere 
saure Au&chlüsse zweckmässig nach Zusatz von Schwefelsäure — 
zur Abrauchung der Säure über freier kleiner Flamme (Pilz- 
brenner) auf grossem Dreieck vorsichtig zur Trockne verdampft, 
darauf zur Verjagung der Ammonsalze etc. anfangs gelinde, 
.dann allmählich stärker bis zur deutlichen schwachen Botglut — 



^) Zeitschr. f. anal. Chemie 1907, 46. Jahrgang, S. 311. 
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aach an den Bändern der Schale — erhitzt;^) das Glühen braacht 
nicht so ängstlich beobachtet nnd reguliert zn werden, wie beim 
Erhitzen der Alkalichloride, da die Alkalisnlfate selbst bei deut- 
licher, kurze Zeit anhaltender Rotglut einen Verlust an Alkali 
nicht befürchten lassen. Die geglühten Sulfate werden zur Ver- 
hütung eines etwaigen Verlustes, infolge Abspringens der er- 
kaltenden Masse, sofort bedeckt, nach dem Erkalten durch 
wiederholtes Zerreiben und Digerieren mittels heissen Wassers 
mid wenig Salzsäure — es genügen im ganzen ca. 2 — 3 ccm 
5%iger Salzsäure — gelöst, in einen Ma&kolben gespült und 
nach dem Erhitzen mit einem ganz geringen Überschuss von 
lO^iger Baryumchloridlösung versetzt Ist der Niederschlag 
Yon Baiyumsulfat gering, wie bei den unten angeführten Stoffen 
(Stroh und Körner), so kann man ein Filtrieren desselben um- 
gehen und direkt in demselben Eölbchen nach dem Erkalten 
und nach Zusatz einiger Tropfen alkoholischer Phenolphthalein- 
lösung die Fällung der Phosphate und der anderen Salze mittels 
alkalifreier Kalkmilch yomehmen, bis eine stark rot gefärbte ge- 
sättigte Calciumhydrozydlösung entsteht; Kalkmilch löst das 
Baryomsulfat nicht, da das Filtrat keine Spur von Schwefel- 
säure enthält. 

Nach ca. einhalbstündigem Stehen wird in einem aliquoten 
Teil des Filtrates nach dem Ansäuern mit Salzsäure und Ein- 
engen desselben auf dem Wasserbade das Kali — entsprechend 
der Yorhandenen Menge — mit ca. 5 ccm oder eventuell mehr 
20%iger Überchlorsäure bestimmt. 

Folgende Tabelle führt die nach eben beschriebener Methode 
und nach der bekannten Methode der Fällung mittels Ammoniaks 
und kohlensauren Ammons erhaltenen Resultate an. 

(Siehe die TabeUe auf S. 64.) 

Die Übereinstimmung der nach beiden Methoden erhaltenen 
Besoltate ist als eine genügend genaue zu bezeichnen. Die Yor- 
Btehend ausgeführte Methode besitzt den Vorzug einer bedeuten- 
den Zeitersparnis, da nur ein einmaliges Abdampfen nnd Glühen 
erforderlich ist; sodann gibt sie sichere Gewähr für vollkommene 
md leichte Lösung der Alkalisalze, weil man schwach salzsaures 
Wasser hierzu anwenden kann, während durch alleiniges Lösen 



^) Zeitachr. f. anal. Chemie 43. Jahrg., S. 29 (s. H. Nsübaubb). 
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mittels Wassers bei an Eisenphosphat und anderen Salzen reichen 
ßlfihrackständen leicht etwas Kali ungelöst bleiben kann. Dieser 
Umstand scheint anch bei Durchsicht der Zahlen der Tabelle 
zutage zu treten, da unter 18 Bestimmungen 13 ein — wenn 
auch nur geringes — Plus nach der Ealkf&llungsmethode ergeben. 

Dass dieses Plus nicht durch Verunreinigung des Nieder- 
schlags von Ealiumperchlorat bedingt ist, habe ich durch Unter- 
sadrang einer Reihe von Niederschlägen erwiesen. 

Das resultierende Abdampfprodukt der Perchlorate ist zwar 
gelb bis gelbUch-braun gefärbt; diese Färbung wird durch Spuren 
von E^isensalzen bedingt, die sich jedoch vollständig und leicht 
in der alkoholischen Waschflüssigkeit lOsen. Der Niederschlag 
selbst enthält weder Eisen, noch Baryt, noch Schwefelsäure, 
noch Phosphorsäure und nur kaum wägbare Spuren von Ealk; 
iffl Durchschnitt von 15 gesammelten und untersuchten Nieder- 
schlägen Ton Ealiumperchlorat kommen auf den einzelnen nur 
0.2 mg CaO, entsprechend 0.007 7o Kali auf 1 g Substanz 
berechnet. 

Zum Schluss sei noch besonders hervorgehoben, dass man 
Tor allem darauf zu achten hat, dass wegen der begrenzten LOs- 
hdikeit der Barytsalze in Alkohol nur ein ganz geringer Über- 
schuss von 10%igem Chlorbaryum zur Fällung der Schwefel- 
säure und nur ca. 2 ccm 5%iger Salzsäure zur LGsung der 
geglühten Salze benutzt werden dürfen, weil bei grösserem Zu- 
satz von Salzsäure auch mehr Kalkmilch zum Übersättigen not- 
wendig ist und eine grössere Menge der entstandenen Ealksalze 
den Niederschlag von Ealiumperchlorat eventuell verunreinigen 
kann. 



Vonfittt-Statlanen. LZVID. 



Kohlenstoff-Assimilation in anders als grün 

gefärbten Pflanzenteilen. 

Von 

ADOLF MAYEB. 



Die allgemeine Regel fiber die Befähigimg von Pflanzen 
nd Pflanzenteflen zur Produktion von organischer Substanz ist 
bekamiüich die, dass solche Chlorophyll enthalten mflssen, was 
sieh gewöhnlich durch die grüne Farbe zn erkennen gibt, und 
w«tehe nur manchmal dnrch andere Farben, die meistens im 
Zdhaft gelöst sind, wenigstens ffir das unbewaffnete Auge ver- 
deekt wird. Typisches Beispiel : Blutbuche. — Nur bei niedrigen 
Pflanzen^) gibt es Ausnahmen, insofern dort auch anders gefärbte, 
obwdil dem Chlorophyll optisch ähnliche Farbstoffe die gleiche 
Wurkung zeigen. Beispiele: Rote und braune Algen und Pnr- 
imrbakterien. — 

Nun kommt, gewiss den meisten unerwartet, die Entdeckung 
der Dr. Gräfin von Linden, dass auch Baupen und die Puppen 
derselben im Licht organische Substanz produzieren können. 
An der Tatsache wird wohl kein Zweifel möglich sein, wenn 
man die umsichtig angestellten Versuche, veröffentlicht in dem 
Archiv für Anatomie und Physiologie 1906 und 1907, nachUest. 
Hieraus ergibt sich, dass die assimilatorische Eigenschaft bis 
herauf in hohe Klassen des Tierreichs möglich ist. Freilich 
sind es Blattgr&n-fressende Tiere, aber die Fähigkeit scheint 
doch zu anderen Farbstoffen als bloss dem Orün in Beziehung 
m stehen, das vielleicht in den Körper des Tieres ohne grosse 
XodijBkation übergegangen w&re. — 



^ Doch ist auch fOr das Earotin, dem Farbstoffe der MObre, die Frage 
ite erwogen. Vergl. T. TAioas, Flora 1900, S. 244. 

6* 
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Eine solche Erfahrung nötigt natllrlich zu einer Revision 
der alten Anschauungen, um so mehr, als diese auf nicht sehr 
ausgebreiteter experimenteller Basis beruhen. Bunte Bltttenfarben 
sind ja wohl vielfach geprüft und nicht von assimilatorischem 
Vermögen befunden worden. Wie steht es aber mit ganz rot 
gefärbten Zweigen, wie die der Salvia Römeriana (Zucht- Varie- 
tät: Feuerbrand-Znrich), die sich in kurzen Jahren eine so grosse 
Beliebtheit alä Zierpflanze erobert hat. ^) Ich habe dieser Tage 
mit einem solchen Zweige, der sich ja auch im Wachstum viel 
selbständiger verhält, als eine ebenso gefärbte Blftte, einen 
Assimüationsversuch gemacht und ihn trotz eines anscheinend 
minimalen Ghlorophyllgehaltes unter Wasser stark gasabscheidend 
gefunden. Freilich ist mit solch einem Versuche ohne Gas- 
analyse, wozu ich keine Vorrichtungen besitze, wenig bewiesen. 
Ich schreibe daher diese kleine Mitteilung nicht, um einen Fund 
mitzuteilen, sondern um auf eine Lücke in unseren experimentellen 
Erfahrungen aufmerksam zu machen, die mit leichter Mühe aus- 
gefüllt werden könnte. Es wäre meines Erachtens ein vortreff- 
licher Gegenstand für Promotionsarbeiten, die nicht grünen 
Färbungen von Pflanzenteilen optisch und chemisch durchzuprüfen 
und zugleich die Assimilationsbefähigung der Teile, in denen sie 
vorkommen, zu untersuchen. 

Auch praktisch ist die Sache nicht ohne Bedeutung, da 
man dadurch einen besseren Einblick in die Schwächung der 
Assimilationsbefähigung bei rotem Kohle und anderen ähnlich 
geiärbten Varietäten durch die unnütze Lichtabsoii)tion nicht 
beteiligter Farbstoffe erlangen würde. 



^) Ähnlich hat auch Salvia horminum gefl&rbte Stengelenden, die 
sich gleichfalls zu Versuchen eignen würden. 



Verband landwirtschaftlicher Yersuchs-Stationen 

im Deutschen Reiche. 



Verhandlungen der XXIV. (ordentl.) Hanptversammlnng 

des Verbandes 

n roten Saale des Ausetellungspalastee zu Dresden 

am 14. September 1907. 



Tagesordnung. 

1. Bericht und Bechnimgsablage des Vontandes. 

2. Zweite Lesung der auf der HanptTersammlnng zn Stuttgart gefassteu 
Beschlttsse (Luidw. Yersnchs-Stotionen 66. Bd., S. 169—246). 

a) indemiigeii des § 12 der Satanngen, Absdmmnng betreffend (S. 176). 

b) Definition des Begriffs Knochenmehl (S. 178). Bericht über die mit 
Knochen- nnd Hommehl ansgefOhrten Versnche. Berichterstatter: 
Geh. Hofrat Prof. Dr. Wifflno. 

c) Untersnchnng des Weinbergschwefels (S. 185). Berichterstatter: Qeh. 
Begiemngsrat Prof. Dr. H. Fsisibiub. 

d) Benrteünng der Kleeseidebeftande in Saatwaren (S. 229 und 280). 

e) Untergehalt bei Kalisalzen (S. 202 und 893). Berichterstatter: Prof. 

Dr. YOH SOXHLBT. 

f) Die Prflfong der toh LoBSHZschen Methode der Phosphorsftnrebestimmiing 
(S. 216). Berichterstatter: Prof. Dr. ton Soxhlbt. 

g) Beurteilung des Vorkommens von Milben in Futtermitteln (S. 236). 

3. Zweite Lesung der auf der Hauptyersammlung zu Berlin gefsssten Be- 
schlüsse (Landw. Yersuchs-Stationen 66. Bd., 8. 373—396). 

a) GeschSftliche Weiterbehandlung des VerbandsantrageSi die Stellung 
der Agrikulturchemie usw. betreffend (8. 890). 

b) Lieferungs- und Analysenspielräume. Berichterstatter: Prof. Dr. toh 

SOXHLR. 

e) Beteiligung der Versuchsstationen an den landwirtschaftlichen Aus- 

steUungen (S. 398). 
d) Vorlegung eines Minimaltarife fOr Untersuchungen von Dttngemitteln, 

Futtermitteln und Saatwaren (S. 396). Berichterstatter: Prof. Dr. H. 

SCHÜLTZB. 

i Die Abhaltungen der ordentlichen Hauptversammlungen (S. 260). Antrag- 

•teller und Berichterstatter: Prof. Dr. Stbgligh. 
h. Bericht ttber die internationalen Atomgewichtszahlen. Berichterstatter: 

Geh. Begiemngsrat Prof. Dr. H. Fsbsenius. 
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Yerhaiidliiiigen der XXIV. Hauptvenammlong des Verbandes 



6. Allgemeine oder irreführende Bezeichnungen von Futtermitteln. Bericht- 
erstatter: Prof. Dr. Loais. 

7. Beurteilung des Vorkommens von Tilletia-Sporen in Futtermitteln. Be- 
richterstatter: Dr. Ersiz. 

8. Minderwertsberechnung von Terftlflohten oder yerunreimgten Futtermitteln. 
Berichterstatter: Prof. Dr. LoasB. 

9. Sand in Futtermitteln. Berichterstatter: Prof. Dr. Loass. 

10. Die Probenahme durch beeidete Probenehmer. Berichterstatter: Dr. T. 

E. SCHBBUL 

11. Kalium- oder Natriumperchlorat im Oiilisalpeter. Berichterstatter: Prof. 
Dr. LOGBS. 

12. Die Bewertung des F«tterinUBesL Berichterstatter: Prof. Dr. HifliLHOFP. 

13. Die Begriffe „Eeimuigtenei^e*' und „Keimfähigkeit" in der Samen- 
kontrolle. Berichterstatter: Prof. Dr. Steglich. 

14. Etwaige sonstige Wttnsche und Anträge (stenographische Aufiiahme der 
Verhandlungen, Flugblfttter usw. betreffend). 



Teilnehmerliste. 
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Dr. HiGiMAiiH, Prof«, Bonn-Poppels- 
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Dr. HmnuGH, Geh. Okon.-Rat, Prof., 

Rostock. 
Dr. HILT19BB, Begierungsrat, Mttnchen. 
Dr. HONCAXP, Oldenburg i. Grossh. 
Dr. bomiDOAFF, Prof., Jena. 
Dr. KsLLmBB, Geh. Hofrat, Prof., 

Mfckem. 
Dr. Klkbxann, Triesdorf. 
Dr. Klibi, Prof., Königsberg. 
Dr. Kbxnz, Posen. 
Dr. Kb&chbk, Prof., Bemburg. 
Dr. KüLisoH, Prof., Oolmar i. E. 
Dr. LoQiiBMAini, Prol, Berlin. 
Dr. LoGBS, Prof., Pommrits. 
Dr. MOBOBN, Prof., Hohenheim. 
Dr. H. C. HüLLKR, Halle a. S. 
Dr. Nbübaues, Bonn. 
Dr. NiuxANN, Berlin. 
Dr. SCHMÖGBB, Prof., Danzig. 
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Dr. ScHüLZB, Prof., Breslau. 

Dr. TON SoxHLBT, Prof., Mfinchen. 

Dr. Stxguoe, Prof., Dresden. 

Dr. TiGKS, F^f., Bremen. 

Dr. Waonkk, Geh. Hofhit, Prof., 

Darmstadt. 
Dr. Wbhhbbt, Kiel. 
Dr. ZiBLSTOBFF, InsterbuTg. 
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Dr. BöTTGHBS, Prof., KOckem. 

FiscHSB, Regierungsrat, Frankenthal. 

Dr. HiNDBiOH, Pommrits. 

Dr. Hkbmsdobv, Pommrits. 

Dr. KmoGB, Pommrits. 

YOM LiHOflDOEPF, Geh. Ökon.-Rat, 
Tharand. 

MiCTSBL, Assistent, Dresden. 

R. Münzner, Geh. Begierungsrat, 
Dresden. 

Dr. Raubold, Ökon.-Rat, Diesden^ 
Generalsekretär des Landeskultar- 
rates. 

Dr. RoscHBS, Geh. Rat und Ministerial- 
direktor, Dresden. 

Dr. SOHBKLS, Direktor, Emmerich. 

Dr. Sbbelien, Prof., Aas, Norwegen. 
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Der Vorsitzende, Geh. Hof rat Prof. Dr. 0. Kellnbb, eröffiiet 
die Versammlung mn 9V4 übr vormittags nnd begrflsst die er- 
sehienenoi Mitglieder und Qäste, unter letzteren insbesondere 
die Ministerialdirektor Herren Geh. Bat Dr. Rosghbb nnd Geh. 
B0giemnggrat Mt^KZNEB, die als Vertreter des Eönigl. Ministeriums 
des Innern erschienen sind; femer den Vertreter des Landes- 
knltorrates fiir das Königreich Sachsen, Herrn Ökonomierat 
Dr. iUuBoiiD, sowie den Delegierten des Vereins Deutscher 
DlBgerfi&brikanten, Herrn Direktor Dr. T. E. Scheele nnd 
Herrn Geh. Ökonomierat von LANasDOBnr. — 

Für die nnserer heutigen Hauptversammlung vorangehenden 
Sitnmgen des Vorstandes und der Ausschflsse haben uns der 
Landeskultnrrat für das Königreich Sachsen, die hiesige Öko- 
MBisdie Oesellschafl; und der landwirtschaftliche Kreditverein 
m bereitwilligster Weise die erforderlichen Bäume zur Verfügung 
gesteUt^ und ich spreche diesen Körperschaften daher auch an 
dieser Stelle namens des Verbandes aufrichtigsten Dank aus, 
der auch unserem Mitgliede Herrn Prof. Dr. Stbqlich fftr seine 
Tiden Mfthewaltungen und Vorbereitungen zu unserer Ver- 
sammlung gebflhrt 

Die ProtokollAhmng haben die Herren Prof Dr. Böttchbb 
md MiCTSBii tbemommen, denen hierflbr ebenfalls der Dank 
te Veiiiandes bekundet wird. 

Punkt I der Tagesordnung. 

Bericht und Rechnungsablage des Vorstandes über das 

Geschäftsjahr 1906/07. 

Die Tätigkeit des Verbandsvorstandes ist auch in dem 
verflossenen GeschäftEgahre eine recht lebhafte gewesen. Nach- 
dem die Verhandlungen über einige wichtige Fragen der Samen- 
kontrolle im Ausschuss für Handelsgebräuche im Deutschen 
Landwirtschaftsrate zu einem gewissen Abschluss gekommen 
aid, hat man sich in diesem Ausschuss in letzter Zeit namentlich 
idt der Kontrolle der Futtermittel beschäftigt und hat hierzu 
^ma Entwurf aufgestellt, der vom Ausschuss angenommen 
worden ist und die Grundlage von Verhandlungen bilden soll, 
die demnächst mit den Futtermitt^lhändlem einzuleiten sein 
woden. Auch in der Angelegenheit der Liefernngsspielräume 
bei Dfingemittdn haben Beratungen stattgefunden, worüber im 
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Laufe der hentigen Sitzung noch Mitteilung gemacht werden 
wird. — Die Stellung des Verbandes in dem genannten Aus- 
schusse des Deutschen Landwirtschaftsrates ist nunmehr den 
Wünschen der letzten ordentlichen Hauptversammlung zu Stuttgart 
geregelt worden, indem dem Verbände eine beschliessende, den 
übrigen Ausschussmitgliedem gleichwertige Stimme eingeräumt 
worden ist. 

Die vom Verbände angeregte Einführung eines Minimal- 
tarifs für die Untersuchungen von Proben, die einer Ver- 
suchsstation von auswäi*ts, d. i. von nicht im Anstaltsbezirke 
wohnenden Einsendern zugehen, scheint verwirklicht werden zu 
sollen, indem die Konferenz der preussischen Landwirtschafts- 
kammem sich im Sinne unserer Bestrebungen schlüssig gemacht 
hat Von den heutigen Verhandlungen in unserem Kreise wird 
es mit abhängen, ob der Minimaltarif in Preussen Geltung 
erlangen wird. 

Was die gemeinsamen Arbeiten betrifft^ die unter 
Führung des Deutschen Landwirtschaftsrates mit Unterstützung 
aus Beichsmitteln ausgeführt werden und an denen der Verband 
sich lebhaft beteiligt hat, so sind die Untersuchungen über die 
Wirkung des Nahrungsfettes auf die Milchproduktion der Kühe 
vor wenigen Monaten veröffentlicht worden. Eine zweite Beihe 
von Untersuchungen über die Verwertung der Kartoffeln bei 
verschiedener Eiweisszufuhr durch Mastschweine ist abgeschlossen; 
der Bericht darüber befindet sich im Druck. Eine dritte Eeihe 
über die Verdauung verschiedener Futtermittel durch das Schwein 
ist in Ausführung begriffen, ebenso eine Reihe von Versuchen 
über die Wirkung verschiedener Stickstoffdünger. Erhebliche 
Mittel sind femer bereit gestellt zu Untersuchungen über die 
Verwertung der getrockneten Kartoffeln. Hoffentlich wird auch 
hier die Beteiligung der Verbandsmitglieder an diesen Versuchen 
nichts zu wünschen übrig lassen. 

Im Laufe des Geschäftsjahres hat der Verband am 
12. Januar 1907 zu Berlin eine ausserordentliche Hauptver- 
sammlung abgehalten, in der ein Antrag betreffend die Stellung 
der Agrikulturchemie an den landwirtschaftlichen Hochschulen 
angenommen worden ist. Durch eine Verkettung unglücklicher 
Umstände konnte dieser .Antrag bis jetzt nicht seiner Be- 
stimmung zugeführt werden, weshalb die geschäftliche Weiter- 
behandlung desselben auf die heutige Tagesordnung gestellt 
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worden ist. Alle übrigen Aufträge, die in Stuttgart und Berlin 
dem Vorstande erteilt worden sind, haben ihre Erledigung ge- 
fimden. 

Der Verband ist weiter mehrfach mit Gutachten über die* 
Denatnriernng und Tariflerung von Futtermitteln vom Deutschen 
Landwirtschaftsrate in Anspruch genommen worden und er hat 
seinerseits ebenfalls die Unterstützung der genannten hohen 
Körperschaft erbeten, so in der in Stuttgart angeregten Frage 
nach der Berechtigung der Privatchemiker, ihre Laboratorien als 
„landwirtschaftliche Versuchs- oder Untersuchungsstationen^ usw. 
ZQ bezeichnen. Ein Outachten des juristischen Beirates des Land- 
wirtschaftsrates, des Herrn Oberlandesgerichtsrates Schnbibeb, 
das leider nicht in unserem Sinne ausgefallen ist, liegt zur 
Einsichtnahme auf. 

Eines unserer Mitglieder, die Versuchsstation Deutscher 
Httller in Berlin, ist am 81. März 1907 aui^elOst worden. Dafür 
ist eine Versuchsstation fflr Oetreideverarbeitung zu Berlin N. 65, 
Seestrasse 4 a, ins Leben gerufen worden, die mit ihren beiden 
koordinierten Abteilungen, nämlich: 

der chemischen Abteilung und Abteilung für Versuchsbäckerei, 
vertreten durch Herrn Dr. M. P. Neuhank, und 

der botanisch-bakteriologischen Abteilung für Versuchsmüllerei, 
vertreten durch Herrn, Dr. J. Bughwald, 

vom heute beginnenden Oeschäftsjahre an dem Verbände bei- 
getreten sind. 

Eines unserer früheren Mitglieder, Herr Prof. Dr. Rülbeicht, 
der lange Jahre die Versuchsstation zu Dahme unter schwierigen 
Verhältnissen geleitet und dem Verbände stets ein treuer An- 
binger gewesen ist, hat der Tod am 10. Februar 1907 von uns 
genommen. (Die Versammlung erhebt sich zu Ehren des Ver- 
storbenen.) 

Zwei unserer Mitglieder, die Versuchsstationen zu Berlin 
lind Breslau, haben im verflossenen Jahre ihr 50 jähriges Be- 
stehen gefeiert, wobei auch der Verband vertreten gewesen ist. 

Die Prüfung der Rechnungen auf das Jahr 1905/06 hat 
ZQ emigen Beanstandungen geführt, die sich auf die Beisekosten- 
liqmdationen einiger Mitglieder bezogen. Demzufolge sind diese 
Bechnungen nach Erledigung der Beanstandungen den Hevisoren 
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nochmals vorgelegft und für richtig befiiDden worden, indem ein 
zaviel gezahlter Betrag von 4.50 Mark znrflckgegeben nnd auf 
das Jahr 1906/07 verbacht worden ist. Die Versammlnng erteilt 
dem Vorstande hiemach Entlastung f&r das Bechnnngqahr 1905/06. 
— Das eben verflossene Geschäftsjahr schliesst ab mit 

einer Einnahme von 3054.42 Mark, 
„ Ansgabe „ 1200.18 „ 

der Eassenbestand beträgt danach 1854.24 Mark. 

Zu Revisoren fBr diese Rechnung werden die Herren 
Prof. Dr. B. Schulze und Prof. Dr. 6. Loges gewählt 

Der Mitgliedsbeitrag auf das nächste Jahr wird auf 
30 Mark festgesetzt. 

Punkt 2 der Tagesordnung. 

Zweite Lesung der auf der XXII. Hauptversammlung zu Stuttgart 

gefassten Beschlösse. 

(Landw. Venaolifl-Stationen 66. Bd., 8. 169—246.) 

a) Änderungen des § 12 der Satzungen, Abstimmung 

betreffend (S. 176). 

Nach dem Antrag ist dem § 12 der Satzungen im Absatz 2 
nachfolgender Wortlaut zu geben: 

„Für die EinfiUimng neuer oder Abänderung bestehender 
Untersachungsmethoden sind nur einstimmig von den An- 
wesenden gefasste Beschlüsse bindend." 

Der Antrag wird einstimnug angenommen. 

b) Definition des Begriffs Knochenmehl (S. 178). 

Bericht über die mit Knochen- und Hornmehl ausgeführten Versuche. 

Berichterstatter: Geh. Hofrat Prof. Dr. Waohib. 

Dem Antrag des Düngerausschusses gemäss wnrde in 
Stuttgart beschlossen: Der neu zu wählende Ausschuss für 
Düngungsversuche soll Versuche anstellen zur Klärung der 
Fragen: 

1. ob ein Unterschied in der Wirkung zwischen Hommehl- 
stickstoff und Enochenmehlstickstoff besteht, nnd 

2. ob die Anwesenheit der organischen Substanz in nicht ent>- 
leimten Knochenmehlen einen Einflnss auf die Wirkung der 
Knochenmehl-Phosphorsäure ausübt — Referent: 
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Auf der Hanptyersainmlang zn Stuttgart wurde vom Yor- 
ffitzenden des Ansschasses f&r Düngemittel hervorgehoben, dass 
es immer noch an einer befriedigenden Methode fehle, den 
Qehalt eines Knochenmehls an Hommehl festzustellen, aber es 
wurde für empfehlenswert erachtet, erst einmal festzustellen, ob 
überhaupt ein unterschied in der Wirkung yon Enochenmehl- 
stickfitoff und Hommehlstickstoff bestehe, event. welcher von 
beiden besser wirke. Ich äusserte mich damals zu der Frage 
wie folgt: 

Hommehlstickstoff und Enochenmehlstickstoff sind nach 
meinen Erfahrungen in ihrem relativen Diingewert wenig ver- 
schieden. Der Stickstoff des gröberen und des weniger ent- 
fetteten Knochenmehls wirkt etwas langsamer als der des feiner 
gemahlenen und fettarmen Mehls; im Mittel aber wirkt Hom- 
mdilstickstoff noch schneller und voUkommner als Knochen- 
mehlstickstoff. 

Auf Wunsch des Verbandes sind nun im Sommer 1907 in 
Bredau und Darmstadt nochmals vergleichende Oefässversuche 
mit Hommehlstickstoff und Knochenmehlstickstoff im Vergleidi 
zu Salpeterstickstoff ausgef&hrt worden. Über die in Breslau 
ausgef&hrten Versuche wird Herr Prof SchxtiiZB heute berichten; 
ftber die in Darmstadt ausgeffihrten bemerke ich folgendes: 

Zu den Versuchen diente ein mittierer Lehmboden und 
als Versuchspflanze Hafer. Das verwendete Knochenmehl bestand 
ans unverfillschtem, gedämpftem, feinst gemahlenem Mehl mit 
einem Oehalt von 3.5% Stickstoff. Die Versuchsgefösse ent- 
hielten 7 kg Erde und hatt^ eine Düngung von je 1 g Stickstoff 
erhalten. Aus der Tabelle, die ich (S. 77) fiber die Ergebnisse 
angestellt habe, erkennt man, dass das Hommehl besser als 
das Knochenmehl gewirkt hat. Der Salpeterstickstoff wurde zu 
73%, das Hommehl zu 39%, das Knochenmehl zu 28% aus- 
feantaA. Setzt man die Ausnutzung des Salpeterstickstoffs gleich 
100, so ergibt sich für den Hommehlstickstoff eine Ausnutzung 
von 53, für den Knochenmehlstickstoff eine Ausnutzung von 38. 
Die Versuche haben also bestätigt^ dass der Hommehlstickstoff 
etwas schneller und vollkommner als der Knochenmehlstickstoff 
wirkt Wenn also dem Knochenmehl, um den garantierten 
Stickstoffgehalt zu erreichen, etwas Hommehl beigemengt wird, 
so wird der Dflngewert des Gesamtstickstoffs in dem betreffenden 
Kiochenmehl dadurch nicht vermindert 
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Nan würde noch die Frage zu prüfen sein, die auch schon 
in Stuttgart kurz berührt worden ist, ob etwa der Gehalt an 
Stickstofbubstanz einen günstigen Einfluss auf die Löslichkeit 
der Enochenmehlphosphorsäure ausübt Vor 40 Jahren hat man 
das behauptet, aber zahlreiche Versuche, die wir seitdem aus- 
geführt haben, haben gezeigt, dass, wenn überhaupt ein günstiger 
Einfluss der organischen Substanz des Knochenmehls auf die 
Zersetzung des Enochenphosphates besteht, dieser Einfluss so 
gering ist, dass er durch Düngungsversuche nicht mit Sicherheit 
nachzuweisen ist. Jedenfalls steht fest, dass Faktoren wie 
Feinheitsgrad und Fettgehalt des Knochenmehls, Bodenbe- 
schaffenheit, Kalkgehalt des Bodens, Witterung, Art der Kultur- 
pflanze usw. viel grösseren Einfluss auf die Wirksamkeit der 
Knochenmehlphosphorsäure ausüben, als der Gehalt des Mehls 
an organischer Substanz. Ich glaube daher, dass man von einer 
Fortsetzung der Versuche über diese Frage absehen soll, ich 
halte sie nicht für wichtig. Ich halte es überhaupt für vor- 
teilhafter, stickstoffärmeres Knochenmehl als stickstoffreicheres 
zu kaufen, denn die Phosphorsäure in beiden hat gleichen 
Wert und der Knochenmehlstickstoff wird ja in der Regel viel 
zu hoch bewertet 

(Siehe die Tabelle auf S. 77.) 

B. Schulze berichtet über seine diesbezüglichen Versuche 
folgendes: 

Es wurden zum Vergleich geprüft die Leistungen: 

1. des Salpeterstickstoffis (Chilisalpeter), 

2. des Ammoniakstickstofi^ (schwefeis. Ammoniak), 

3. des Stickstoff in unentleimtem Knochenmehl (ein Knochen- 
mehl, das nur Spuren von durch Chloroform abschlämmbaren 
Stickstoffs enthält), 

4. des Stickstoff in dem durch Chloroform abschlämmbaren 
Anteil der Knochenmehle. 

Die unter 4. genannte stickstoffhaltige Substanz bestand 
aus den gewöhnlichen Beimengungen der Knochenmehle, nämlich 
Homsubstanz, Hautmehl, Haaren usw., und enthielt 11.18 % N. 

Stickstoffarmer Boden wurde in Töpfe mit 8 kg Erdgewicht 
gefüllt und mit einer ausgiebigen stickstofffreien Düngermischnng 
versehen. Die Stickstoffgabe betrug 0.4 g und 0.8 g. Zu den 
Kulturen wurden Hafer und Senf, von letzterem 2 Kulturen nach- 
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einander benutzt. Die zweite Senfkultnr eriüelt die halbe 
stickstofffreie Qranddflngong. 

Die drei Parallelgefässe zeigten sehr gnte übereinstimmnng ; 
die Mittelzahlen sind im folgenden wiedergegeben. 

(Siehe die Tabelle aaf S. 79.) 

Als gesamte Mittelleistungen ergaben sich, wenn die 
Salpeterstickstoff leistung = 100 gesetzt wird: 

Bei Düngnng mit: 0.4 g N 

Salpeter-Stickstoff ... 100 

Ammoniak-Stickstoff . . 87 

Knochenleim-Stickstoff . . 70 

Abschlämmbarer Stickstoff 79 

Die Untersuchungen haben also in allen Einzelfällen über- 
einstimmend ergeben, dass die durch Chloroform abtrennbare 
Substanz durch ihren Stickstoff mindestens die gleiche Dünger- 
wirkung hervorbringt, wie der Enochenleimstickstoff in der Form 
des Knochenmehls. Es wird daher bei der Beurteilung des 
Knochenmehls kein übertriebener Wert auf die Reinheit 
(Fehlen loser stickstoffhaltiger Substanzen) gelegt zu werden 
brauchen. Maüsgebend bleibt, dass dem Knochenmehl keine 
ihm nach seiner Natur und Entstehung fremde Substanzen bei- 
gemengt sein dürfen. Die vom Düngerausschuss vorgeschlagene 
Definition des Begriffs „Knochenmehl" ist jedoch im Hinblick 
auf die Aufrechterhaltung an Treu und Glauben im Knochen^ 
mehlhandel durchaus berechtigt und zur Annahme durch den 
Verband zu empfehlen. 

Der Vorsitzende teilt mit, dass nach den in Möckem aas- 
geführten Versuchen die Phosphorsäure in den entleimten 
Knochenmehlen sogar noch etwas besser wirkt als in den unent- 
leimten Mehlen. Dies sei auch schon länger bekannt, denn 
früher hat man das entleimte Knochenmehl sogar höher bezahlt 
als das unentleimte. von Soxhlet empfiehlt, die folgende, früher 
gefasste Begrifisbestimmung (XIX. Hauptversammlung in Cassel) 
für das Knochenmehl entgültig anzunehmen: 

„Als Knochenmehl soll nur dasjenige Düngemittel 
bezeichnet werden, das aus fabrikmässig gereinigten 
Knochen ohne Zusatz von fremden Stickstoff- oder 
phosphorsäurehaltigen Stoffen hergestellt ist. Unter 
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Es Würde an lufttrockener Substanz geemtet: 

I. Hftfen 



Difoeu-Dfingnng mit Stickstoff: 


KGmer 


Stroh 


llWUMI 


Mehr 

durch 

Stickstoff- 

dttngong 


Leistong 

des 
Salpeter-N 

= 100 


Olme Stickstoff 

0.4 g Salpeter-Stickstoff. . . . 
0.4 „ Ammoniak-Stickstoff . . . 
0.4 . Knochenleim-Stickstoff . . 
0.4 „ abechlftmmbam Stickstoff . 

0.8 g Salpet^-Stickstoff. . . . 
0.8 , Ammoniak-Stickstoff . . . 
0.8 „ Knochenleim-Stickstoff . . 
OS „ abeehlftmmbarer Stickstoff . 


10.23 

23.67 
21.00 
19.58 
21.87 

24.93 
26.23 
25.30 
26.13 


21.18 

39.63 
37.27 
35.37 
35.53 

43.80 
50.07 
40.70 
40.34 


31.86 

68.80 
58.27 
54.90 
56.90 

68.73 
76.80 
66.00 
66.47 


31.94 
26.91 
23.54 
25.54 

87.37 
44.94 
34.64 
35.11 


100 
84 
74 
80 

100 

120 

93 

94 



Mittel der Leistungen: 

Salpeter-Stickstoff =100 

Ammoniak-Stickstoff = 102 

Knochenleim-Stickstoff = 84 

Abschlftmmbarer Stickstoff . . . = 87. 

IL Senf (Troekenemte). 
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g 
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Stickstoff- 
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Ohae Stickstoff 

04 g Salpeter-Stickstoff. . . 
0.4 „ Ammoniak-Stickstoff . . 
Ol4 Knochenleim-Stiekstoff . 
0.4 „ ahaehlftmmbarer Stickstoff 

08 g Salpeter-Stickstoff. . . 
OjB b Ammoniak-Stickstoff . . 
0.8 « Knochenleim-Stickstoff . 
0.8 . ahsehlimmbaier Stickstoff 



10.87 

28.77 
26.60 
22.43 
23.87 

33.23 
37.17 
32.33 
32.67 



3.53 

4.20 
4.77 
4.00 
4.93 

4.57 
5.47 
5.47 
6.07 



14.40 

32.97 
31.37 
26.43 
28.80 

37.80 
42.63 
87.80 
38.74 



18.57 
16.97 
12.03 
14.40 

28.40 
28.23 
23.40 
24.34 



100 
91 
65 
78 

100 
121 
100 
104 



Mittel der Leistungen: 

Salpeter-Stickstoff =100 

Ammoniak-Stickstoff =106 

Knochenleim-Stickstoff = 83 

Abschlftmmbarer Stickstoff . . . = 91. 
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fabrikmässiger Reinigung ist das Auslesen der Hufe, 
Klauen, Hörner und der Beimengungen nichttierischen 
Ursprungs zu verstehen." 

B. ScHULZE-Breslau ist derselben Ansicht und bittet eben- 
falls, die Definition anzunehmen, da die Knochenmehl-Fabrikation, 
ohne dass Mischungen vorgenommen werden, jetzt nicht zu 
denken ist. Das Wesentliche an der Definition sei die „&brik- 
mässige Reinigung" ; eine Mischung fände bei der Knochenmehl- 
Fabrikation gewöhnlich statt. 

Die Definition wird darauf einstimmig angenommen. 

c) Untersuchung des Weinbergschwefels (S. 185). 
Berichterstatter: Geh. Begiemngsrat Prof. Dr. H. Fsbumiüs. 

Nach Beratung mit Prof Dr. KuiiIbch ist Referent über- 
zeugt, dass bei der Bestimmung des Feinheitsgrades des Wein- 
bergschwefels nach Chancel die Verwendung einer und derselben 
Äthersorte seitens aller Untersuchungen unbedingt erforderlich 
ist, um die bisher vielfach vorgekommenen, unliebsamen Diffe- 
renzen zu vermeiden. Es erscheint ihm daher am zweck- 
mässigsten, chemisch reinen, über Natrium destillierten Äther zu 
verwenden. Femer empfiehlt sich besonders, auch eine Vorschrift 
für die Probenahme zu geben, ausser der analytischen Vorschrift. 

Es ist daher notwendig, zu dem auf der XXI. Haupt- 
versammlung in München gefassten Beschluss noch einige Zusätze 
zu machen, so zu Absatz 4: 

„Im übrigen wird empfohlen, schon bei Abschluss der 
Schwefelkäufe in jedem Falle festzusetzen, welche Minderwerts- 
entschädigung bei nicht genügendem Feinheitsgrad der gelieferten 
Ware zu zahlen ist" 

KüLiscH erläutert noch die Gründe für die Änderung des 
Beschlusses und hält es für unbedingt notwendig, dass die 
Methode als eine rein empirische bis ins kleinste festgelegt wird. 
Nach seiner Ansicht sind die meisten Differenzen auf die Probe- 
nahme zurückzuführen, da der Schwefel sehr verschieden ge- 
liefert wird; Proben derselben Lieferung können bis um 30^ 
Chancel voneinander abweichen. Femer bedauert er, dass von 
einigen Versuchsstationen die Methoden unrichtig kritisiert 
worden sind, wodurch Unsicherheit in den Handel getragen wird. 

Bezüglich der Probenahme beantragt er, folgenden Zusatz 
au&unehmen: 
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„Die einzelnen Anteile einer Schwefelliefening zeigen er- 
fdmnigsgemäss anch bei Schwefeln einer Handelsqualität unter 
sich Verschiedenheiten, besonders im Feinheitsgrade. Für die 
Beurteilung der Dorchschnittsqualität können daher nur Proben 
nal^bend sein, bei welchen die Abweichungen in den Einzel- 
anteflen durch Mischung einer genügenden Zahl kleiner Einzel- 
proben ans den verschiedenen TeUen der Lieferung ausgeglichen 
sind. Die zur Prüfung einzusendende Menge soll mindestens 
200 g betragen. '^ Auf letzteren Punkt legt Referent besonderes 
Gewicht; die Vorschrift zur Probenahme ist an die Spitze zu 
steDen. Feesenius schlägt vor, als Proben mindestens 300 g 
emzusenden. 

Der Vorsitzende fragt an, ob diese Änderungen als U. Le- 
song des früheren Beschlusses aufzufassen sind, was einstimmig 
bejaht wird. Der Beschluss, welcher einstimmig angenommen 
whrd, lautet nun folgendermafsen: 

1. „Die einzelnen Anteile einer Schwefellieferung zeigen er- 
fahrungsgemäss auch bei Schwefeln einer Handelsqualität 
unter sich Verschiedenheiten, besonders im Feinheitsgrade. 
Für die Beurteilung der Durchschnittsqualität können daher 
nur Proben maüsigebend sein, bei welchen die Abweichungen 
in den Einzelanteilen durch Mischung einer genügenden 
Anzahl kleiner Einzelproben aus den verschiedenen Teüen 
der Lieferung ausgeglichen sind. Die zur Prüfung einzu- 
sendende Menge soll mindestens 300 g betragen.^ 

2. „Bei der Bestimmung des Feinheitsgrades nach Chancel ist 
^ notwendig, chemisch reinen, über Natrium destillierten 
Äther zu verwenden." 

3. „Auch wenn chemisch reiner Äther verwendet wird, kann 
eine Übereinstimmung der Ergebnisse nur erreicht werden, 
wenn Apparate von gleichmässigen Dimensionen benutzt 
werden (zweckmässig sind folgende, schon von Pobtele 
[Weinlaube Bd. 24, S. 376] empfohlenen Dimensionen: 
Gehalt bis zur Marke 100 bei 17.5 ^ G. [unterer Meniskus] 
25 ccm, Länge des Bohres bis zum Teilstrich 100 175 mm, 
Länge des graden Bohres vom Teilstrich 10 — 100 154 mm, 
innerer Durchmesser des Bohres 12.5 mm), wenn bei Aus- 
flUmmg der Bestimmungen nach dem Durchschütteln jede 
Erschütterung vermieden wird und wenn bei einer einheit- 
lichen Temperatur, und zwar bei 17.5 ^ C. gearbeitet wird." 

Vfnwht-SUtloiien. ULYBl, 6 
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4. Die Aasfährang der CHANCELSchen Bestimmang des Fein- 
heitsgrades ist genaa nach folgender Vorschrift anszuffthren : 
„Das zu untersuchende Schwefelpolver wird durch ein Sieb 
von 1 qmm Maschenweite durchgetrieben, um die Elümpchen, 
welche der Schwefel stets bei längerem Lagern bildet, zu 
verteilen. Von der nach dem Durchsieben gut gemischten 
Probe werden 5 g abgewogen. Der Schwefel wird zweck- 
mässig mit Hilfe eines Eartenblattes oder Pinsels in das 
Sulfurimeter gebracht, dann wird das Sulfurimeter mit 
Äther bis ungefähr zur Hälfte angefüllt und durch gelindes 
Klopfen die Luft aus dem Schwefelpulver entfernt. Ist das 
erreicht, so fällt man den Apparat bis etwa 1 cm über den 
Teilstrich 100 mit Äther an und schüttelt etwa eine Minate 
sehr stark durch, um eine gleichmässige Verteilung des 
Schwefels zu en*eichen. Eine Ablesung erfolgt zunächst 
noch nicht. Nunmehr wird neuerdings genau 30 Sekunden 
in senkrechter Richtung kräftig durchgeschüttelt, das In- 
strument dann mittelst eines Statives genau senkrecht ein- 
gespannt und in ein mit Wasser von 17.5^ C.^) gefülltes 
Becherglas so eingesenkt, dass weder die Wandungen noch 
der Boden oder das eingesenkte Thermometer berührt werden. 
Der Schwefel setzt sich ziemlich rasch zu Boden; wenn 
sich die Höhe der Schwefelschicht nicht mehr ändert nnd 
der darüber stehende Äther völlig klar erscheint, wird der 
Stand des Schwefels an der Skala abgelesen (halbe Teil- 
striche werden geschätzt). Die so abgelesene Zahl gibt 
damit die Grade Chancel an. 

Das Resultat der ersten Schüttelung ist meist zu hoch, 
die Schüttelung wird daher in der gleichen Weise, jedesmal 
30 Sekunden lang, noch 4 mal wiederholt. Das Mittel ans 
den 4 letzten Ablesungen wird, als dem Feinheitsgrad des 
Schwefelpulvers entsprechend, angenommen. 

Die ganze Operation ist nochmals mit einer neu abge- 
wogenen Probe von genau 5 g in der beschriebenen Weise 
zu wiederholen und erst aus den Resultaten der doppelten 
Untersuchung das endgültige Mittel zu ziehen.^ 



^) Ist die Innehaltnng der Temperatur nicht möglich, so mxas die 
Temperatur, bei welcher gearbeitet wurde, angegeben werden; 2^C. Über 
der Normaltemperatur erhöhen die Angaben des Sulfnrimeters beiläufig um 
1 Feinheitsgrad. 
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5. „Bei der Bestimmang des Feiiiheitsgi*ades ist ein Analysen- 
spielranm von 5 ^ Ghancel zu gewähren.^ 

6. „Wenn dem Abschlnss des Verkaufes ein Angebot von 
Schwefel verschiedenen Feinheitsgrades zugrunde lag, geschieht 
die Minderwertsberechnung wie folgt: Die Differenz zwischen 
den Preisen von je 100 kg Schwefel yon dem nächst höheren 
und dem nächst niedrigeren Feinheitsgrad ist zu dividieren 
durch die Differenz zwischen den Feinheitsgraden selbst 
and so der Preis von 1^ Ghancel für 100 kg Schwefel 
festzustellen. Ist bei der Untersuchung ein über 5 ^ Ghancel 
geringerer Feinheitsgrad gefunden worden, als garantiert 
ist, so wird der Minderwert für 100 kg Schwefel ermittelt, 
indem man die Zahl der fehlenden'Grade mit dem, wie be- 
schrieben, gefundenen Preis von 1^ Ghancel multipliziert. 

Im übrigen wird empfohlen, schon bei Abschlnss der 
Schwefelkäufe in jedem Falle festzusetzen, welche Minderwerts- 
entschädigung bei nicht genügendem Feinheitsgrad der gelieferten 
Ware zu zahlen ist^ 

d) Beurteilung der Rleeseidebefünde in Saatwaren 

(S. 229 u. 230). 

Der in Stuttgart gefasste definitive Beschluss des Verbandes 
in der Seidefrage erhielt folgende Fassung: 

„In die technischen Vorschriften für die Samen- 
üatersuchnng ist aufzunehmen: Wenn die Untersuchung 
einer Samenprobe auf Seide keine Seide ergibt, so ist 
dieses Resultat nur innerhalb eines gewissen Spiel- 
raumes als zuverlässig zu betrachten. Die Grösse 
dieses Spielraums wird festgesetzt auf ein Korn Seide 
in lOOgBottklee und anderen grosskörnigen Eleearten 
und ein Eorn Seide in 50 g Weissklee und anderen 
kleinkörnigen Samenarten. 

um aufgetretene Missverständnisse zu beseitigen und 
andere zu verhindern, erklärt der Verband ferner: 

„Eine Probe, die nur ein Eorn Seide enthält, darf 
nicht als seidefrei bezeichnet werden." 

Dieser Beschluss wird in ü. Lesung einstimmig ange- 
noounen. 

6» 
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e) Untergehalt bei Kalisalzen (S. 202 u. 393). 

Berichterstatter: Prof. Dr. yoh Sozblbt. 

Fttr die Berechtigung der im vorigen Jahre in Stuttgart 
gefassten Besolution, die sich gegen die irref&hrende Mitteilung 
der Werksanalyse und gegen die Unzuverlässigkeit der von den 
Probeziehem. des Syndikats oder der Lieferwerke gezogenen 
Proben gewandt hatte, und ebenso für die Berechtigung der bei 
der vorjährigen Versammlung vorgebrachten Klagen über den 
Untergehalt der gelieferten Kalisalze haben die Berichte der 
Versuchsstationen für 1906 neuerdings reichlich Stoff geliefert. 

Berlin: Von den untersuchten 190 Kalirohsalzen hatten 
11.6, von den 60 konzentrierten Kalisalzen 10% Untergehalt 

Breslau (1. April 1906 bis März 1907): Von 302 Proben 
Kainit 27% unterwertig bis um 3.9% Untergehalt; von 118 
Proben konzentrierten Kalisalzen 38 % unterwertig bis um 
7.9 ^/o- „Wenn daneben auch zahlreiche Proben von Kainit mit 
einem Gehalt von 13 — 15% auftraten, so muss doch, wie im 
Voijahre, behauptet werden, dass eine Garantie, die bei einem 
Viertel aller Lieferungen zum Teil bedeutend unterschritten 
wird, mit Mängeln behaftet ist, deren Abstellung sich das 
Syndikat weit ernster angelegen sein lassen sollte, als dies bisher 
der Fall gewesen zu sein scheint.^ 

Colmar berichtet über zwei Fälle, die zur Beurteilung des 
Wertes der Werkproben besonders geeignet sind. A. Kainit: 
Probe vom Empfänger gezogen 9.54%, Syndikatsprobe 12.85%; 
Durchschnittsprobe aus einzelnen Säcken 5.3 — 14.5 % Kali. 
B. Kainit: Probe vom Empfänger gezogen 9.79%, Syndikats- 
probe 14.7 %; Dui*chschnittsprobe aus einzelnen Säcken 4.50 bis 
19.37 ^/o. „Nach den über die Probeziehung bei den Kaliwerken 
bekannt gewordenen Tatsachen kann es gar keinem Zweifel 
unterliegen, dass keinesfalls auf allen Werken die Werkprobe 
wirklich eine Probe aus dem betreffenden Waggon darstellt.^ — 
„Mit Kalisalzen, deren Gehalt von 4 — 19% Kali in demselben 
Waggon schwankt, ist eine rationelle Kalidüngung überhaupt 
nicht ausführbar. Man kann sich, wenn derartig niedrigprozentige 
Kalisalze geliefert werden, nicht wundem, wenn die Kaliwirkung 
eine unsichere oder ungleichmässige wird. Wahrscheinlich sind 
die gelegentlich beobachteten direkten Schädigungen der Wiesen- 
narbe durch Kalidüngungen in erster Linie darauf zurückzu- 
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inhren, dass an die betreffenden Stellen Kalisalze mit ganz 
niedrigem Gehalte kamen*, so dass nicht die Düngewirknng des 
Kalis, sondern der schädigende Einflnss der Nebenbestandteile 
sich überwiegend bemerkbar machte. Es ist tief bedauerlich, 
dass derartige Missstände im Handel mit Kalisalzen um sich 
gegriffen haben. ^ 

Halle: „Der io den beiden letzten Jahresberichten ge- 
gebene Eat^ sich bezüglich des- Garantiegehaltes der Kalisalze, 
keinem Optimismus hinzugeben, muss diesmal wiederholt werden." 
Von 181 Kainitproben enthielten 21 % weniger als 12 % Kali 
and der Kaligehalt ging bis 6.3% herab. 

Hohenheim: Bei Kainit hatten von den Syndikatsproben 
17 ^/o einen Untei^ehalt bis 1.5 %, von den Empf&ngerproben 
27 ^/o einen Untergehalt bis 6.4 %; bei den konzentrierten Kali- 
salzen: von den Syndikatsproben 17% einen Untergehalt bis 
1.9Vo» ^^^ ^^^ Empfängerproben 35% einen Untergehalt bis 4.5 %. 

Kiel. I. Halbjahr 1907: Von 126 Proben Kainit 28% 
mit Untergehalt bis zu 3.65%; von 58 Proben konzentrierter 
Kalisalze 38 % mit Untergehalt bis zu 3.9 % Kali. 

KSslin: Bei 296 Proben Kalisalzen kamen Mindergehalte 
im grossen und ganzen vereinzelt vor (Syndikats- oder Empfänger- 
proben?), und zwar hauptsächlich nur bei den hochprozentigen 
Kalisalzen bis zu 10.08% 

Marburg (1906/1907): Von 56 Proben (49 Kainit, 7 kon- 
zentrierte Kalisalze) 34% unterwertig bis zu 2.43% Minder- 
gelialt. In einem Falle enthielt die Empftngerprobe 10.92, die 
Syndikatsprobe 22.42 ^/q Kali; die Unrichtigkeit der Werkprobe 
wurde damit zugestanden, dass nach dem Gehalt der Empfilnger- 
probe vergfltet wurde. 

Möckern: Von 63 Kalisalzen waren 38 unter fester 
Garantie gekauft, 9 davon » 23.6 % erreichten nicht die Garantie; 
eine Probe 40%igen Salzes enthielt nur 23.6, eine andere gar 
nur 17.2% Kali 

München: Von 73 Kainitproben 37% mit Untergehalt 
bis 4.4% Kali; von 23 konzentrierten Kalisalzen nur 2 mit 
Unteif^ehalt^ jedoch einmal bis 5.0%. 

Münster: Eine verstärkte, von der Westfälischen Zentral- 
genossenschaft veranlasste Kontrolle hat gezeigt, wie notwendig 
diese und wie unzuverlässig die Werkanalyse ist. „Beim Beginn 
dieser Kontrolle zeigte nicht nur eine grosse Zahl der dem 
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Empfänger gelieferten Waren einen Mindergehalt, während die 
sogenannte Werkanalyse angeblich den vollen Gehalt anfwies, 
sondern die gelieferte Ware zeigte anch teilweise ein anderes 
Aussehen, ja sogar eine andere Farbe als die Werk- 
probe." Von 744 Kainitproben hatten 172, das sind 23.1 %, 
einen entschädigungspflichtigen üntergehalt. „Diese Zahlen er- 
scheinen noch um so ungünstiger, als unter den Proben, bei 
;denen der Gehalt erreicht war, sich eine sehr grosse Zahl 
Werkproben befinden. Leider erschweren die f&r die Landwirte 
so ungünstigen Yerkaufsbedingungen des Syndikats die Eontrolle 
so ausserordentlich, dass eine wirksame Eontrolle vielfach geradezu 
unmöglich wird." 

Pommritz: Von den Ealiroh- und konzentrierten Salzen 
waren 43 % ^^^ entschädigungspflichtigem Mindergehalt geliefert, 
der bis zu 6% Eali ging. 

Rostock 1906: Bei Eainit hatten von 78 Syndikatsproben 
nur 1, von 114 Empföngerproben 54, das sind 47 %, einen ent- 
schädigungspflichtigen Üntergehalt; bei konzentrierten Ealisalzen 
hatten von 36 Sjmdikatsproben keine, von 34 Empf&ngerproben 8, 
das sind 23%, einen Untergehalt. Im ersten Halbjahr 1907 
waren bei Eainit von 41 Syndikatsproben 1, von 56 Empf&nger- 
proben 12, das sind 2 %, bei konzentrierten Salzen von 22 8301- 
dikatsproben keine, von 35 Emp&ngerproben 11 » 31% 
unterwertig. 

Speyer: Bei Boh- und konzentrierten Ealisalzen zusammen 
hatten nur 10.9% einen Untergehalt, während im Jahre 1905 
26% aller Proben minderwertig waren. Bei 40%igen Salzen 
fanden sich Mindergehalte von 4.2 — 5.1—7.7 und 10.1%. 

Diese Auszüge aus den Berichten lassen die Sachlage noch 
viel zu günstig erscheinen« wie schon die aus dem Bericht der 
Versuchsstation Münster wiedergegebene Stelle andeutet. Nach 
den Verträgen des Syndikats mit den Ankaufsyereinigungen vom 
Jahre 1902 war in widerruflicher Weise bestimmt, dass bei 
20 — 30 — 40% igen Ealisalzen nur die von den vereideten Be- 
amten des Syndikats gezogenen Proben maisgebend sein sollen. 
Durch die Verträge vom Jahre 1905 wurde es dann aber den 
Werken freigestellt diese Bestimmung auch auf Ealirohsalze 
auszudehnen, und den Ankaufsvereinigungen das Recht der 
Widerrufung dieses Zugeständnisses entzogen. Nur wenige der 
berichtenden Versuchsstationen haben festgestellt oder waren in 
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der Lage, dies zu tuD, was von den nntersochten Proben Syn- 
dikatsproben und was Empftngerproben waren. Dort, wo dies 
geschehen ist, insbesondere in Hohenheim und Rostock, hat sich 
unzweideutig gezeigt, dass die Syndikatsproben sehr viel häufiger 
den zugesagten Oehalt aufwiesen, als die vom Empfänger gezo- 
genen Proben. Dazu kommt noch, dass, dank der für die Land- 
wirte sehr ungunstigen Yerkau&bedingungen, die Eontrolle der 
Kalidünger, im Vergleich zu der anderer Düngemittel, sehr 
wenig aasgedehnt ist. Im Jahre 1906 trafen von den unter- 
suchten Düngemitteln auf Kalisalze in Prozenten: in Jena 1.2, 
m Marburg 1.3, in Möckem 2.0, in Insterburg 2.8, in Kempen 2.4, 
in Angustenberg 2.8, in Pommritz 3.1, in München 3.3, in 
Halle 3.4, in Kiel 3.8, in Köslin 5.0, in Berlin 5.3, in Breslau 5.3, 
in Colmar 5.6, in Hohenheim 6.5, in Münster 7.1, in Speyer 14.6. 
In Münster war „die starke Zunahme — 1905 nui* 1.3% — 
darauf zurückzuführen, dass die Westfälische Zentralgenossen- 
schaft in Münster die Untersuchung einer grossen Anzahl der 
Yon ihr gelieferten Kalidüngemittel yeranlasst hat''. Dagegen 
klagt Marburg: „Die in den letzten beiden Jahren beobachtete 
erfreuliche Zunahme der Untersuchung von Kalisalzen hat nicht 
angehalten; wir haben einen Rückgang gegen das Vorjahr von 
146 auf 56 Proben zu konstatieren. Da bei uns rund 500 
Doppelwagen Kalisalze verkauft werden, so sind, per Wagen 
eine Untersuchung gerechnet, nur 11.2% der empfangenen Kali- 
salze untersucht worden." Die Versuchsstation Halle hat in 
der Wochenschrift der Landwirtschaftskammer eine warnende 
Notiz über die Minderwertigkeit der Kalisalze veröffentlicht — 
iiit der Wirkung, „dass im Berichtsjahre 150 Proben weniger 
ab im Vorjahre untersucht wurden". Ebenso ist von dem Vor- 
stande der Berliner Versuchsstation im „Landboten" „darauf 
hingewiesen worden, dass die gekauften Kalidünger ganz be- 
sonders einer Nachuntersuchung bedürfen. Trotz dieser War- 
nimgen ist die Anzahl der zur Untersuchung eingessAidten Kali- 
dünger zurückgegangen, während die aller andern Düngemittel 
beträchtlich zugenommen hat''. 

Unter den geschildeiten Verhältnissen hat der Verband 
durchaus keine Veranlassung, an seiner Haltung ge^genüber dem 
Handel mit Kalidüngern etwas zu ändern, und er muss vielmehr 
Boch weiter zn einer energischen Bekämpfung der dort hen*- 
scheoden Missstände auffordern. 
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Zu diesem Gegenstande gehört noch die Besprechung einer 
Beschwerde, die die Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft bei 
dem YerbandsYorstande gegen die Stuttgarter Resolution vor- 
gebracht hatte. In dieser Resolution wurden die Einkaufs- 
genossenschaften gewarnt, auf Grund der Werkanalyse Verk&ufe 
abzuschliessen, und die Düngerabteilung der D. L.-G. hat darin 
einen Vorwurf gegen sich erblickt. Sie hat aber dabei über- 
sehen, dass schon bei der Hauptversammlung zu Cassel im 
Jahre 1903 der damalige Berichterstatter Prof. Dr. Loges die 
D. L.-G. ausdrücklich ausgenommen hatte, indem er sagte: „Eis 
ist wohl anzunehmen, dass die D. L.-G. für ihre Mitglieder die 
Probe allemal reklamiert, bezw. analysieren lässt, da sie doch 
wiederholt eindringlich auf die Notwendigkeit einer Kontrolle 
auch der Ealidüngerlieferungen hingewiesen hat. Allein die 
Mitglieder dieser Gesellschaft bilden doch immerhin nur einen 
kleinen Teil der Ealisalzabnehmer etc.^ Damit wurde aus- 
drücklich festgestellt, dass die D. L.-G. mit ihren Bemühungen 
für die allgemeine Nachuntersuchung der Kalidünger mit dem 
Verbände eines Sinnes ist. Bei einer mehrstündigen eingehenden 
Verhandlung unseres Düngemittel-Ausschusses und unseres Vor- 
standes mit dem Vorsitzenden der Düngerabteilung der D. L.-6. 
Herrn Rittergutsbesitzer VmBAifs-Calvörde und dem Geschäfts- 
führer dieser Abteilung Herrn Siemssen wurden die Missver- 
st&ndnisse, die zur Beschwerde führten, beseitigt und nach 
gegenseitig abgegebenen loyalen Erklärungen festgestellt, dass 
beide Teile von der ünerlässlichkeit ihres Zusammenwirkens 
überzeugt sind. In diesem Sinne hat auch der Herr Vorsitzende 
der Düngerabteilung der D. L.-G. in dankenswerter Weise die 
wertvolle Zusage gemacht, dass er für die Beseitigung der Bei- 
gabe der Werkanalyse zu den Lieferungen und auch dafür 
wirken werde, dass in eine Revision der Bestimmungen über die 
alleinige Gültigkeit der Werkproben eingetreten werde. 

Der Torsitzende teilt hierzu noch mit, dass der Verband 
dem Herrn Vibrans das nötige Material liefern will, damit 
dieser für die Beseitigung der Beigabe der Werkanalyse ein- 
treten kann. Er bittet die einzelnen Versuchsstationen, in ihren 
Jahresberichten besonderes (rewicht auf die Ealidififerenzen legen 
zu wollen und die Analysen der Werkproben und Lieferungs- 
proben gegenüber zu stellen, um zu zeigen, dass das Ealisyndikat 
die besten Belege für die Notwendigkeit einer gesetzlichen 
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Begelimg des Verkehrs mit Eunstdfinger liefert. Weiter wird 
bemerkt, dass im Verfolg mit den Abmachongen mit dem Werk 
^Deutscher Kaiser^ bei den Thomasmehlproben bisher noch keine 
Missstände bekannt geworden seien. 

Bömer: Wir haben in Münster im verflossenen Jahre 
605 Proben Kalisalze untersucht; davon hatten 172 = 28.4% 
Mindergehalt. Von einem Kaliwerke kamen 106 Proben zur 
Untersuchung und bei 48 hiervon war die Garantie auch mit 
Berücksichtigung der Latitüde von 0.5% T^ch^ erreicht Bei 
einem anderen Kaliwerke, welches Proben durch den Syndikats- 
probenehmer vor Abgang der Wagen ziehen lässt, wurden ausser 
diesen Proben in 64 Fällen auch noch solche untersucht, welche 
Ton den Empfilngem beim Eintreffen der Lieferung entnommen 
waren. Bei 43 von diesen 64 Proben, also bei ^/s der Proben, 
WUT der Gtehalt der Werkproben höher als der Gehalt der 
Empfilngerproben; in einem Falle ergab die Werkprobe 14.86% 
und die Empfängerprobe 8.78 %, in zwei weiteren Fällen betrug 
der Mehrgebalt der Werkprobe über 4%, in zwei weiteren 
über 3% usw. 

Kbbnz teilt mit, dass in Posen von 624 Eainitproben 150 
(«240/0) weniger als 12.4% Kali enthielten. Der Gehalt 
schwankte von 8.14 % bis 19.85 ^/^^ Von 104 Proben Kalisalzen 
war eine Probe mit einem Gehalt von 30% Kali garantiert, 
welche 32.47% enthielt Bei 5 weiteren Proben, Über deren 
Garantie nichts bekannt war, schwankte der Gehalt von 28.66 % 
bis 37.04 % Von 98 Proben 40 %iger Kalisalze hatten 23 Stack 
(= 23Va V^ weniger als 40 % KaU. Der Gehalt der 40 %igen 
Kalisalze schwankte von 37.34 % bis 45.02 %. 

Diese Gehaltsschwankungen der Kainite sowie der Kalisalze 
beweisen deutlich die Notwendigkeit einer Nachuntersuchung. 

Die folgende Resolution wurde daher in zweiter Lesung 
genehmigt: 

„Der Verband landwirtschaftlicher Versuchs- 
stationen im Deutschen Reiche erklärt, dass auf 
Grund vielfacher Feststellungen der Versuchs- 
stationen die sogenannte Werkanalyse der Kali- 
werke den wirklichen Gehalt der Kalisalze in sehr 
vielen Fällen nicht zum richtigen Ausdruck bringt. 
Der Verband landwirtschaftlicher Versuchs- 
Stationen sieht sich daher veranlasst, sowohl alle 
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Einkaufsgenossenschaften etc. als auch Landwirte 
dringend zu warnen, lediglich auf Grund der Werk- 
analyse Käufe abzuschliessen resp. auf Grund solcher 
Analyse die Kalidünger an ihre Abnehmer weiter zu 
verkaufen. Es ist vielmehr unbedingt geboten, alle 
gekauften Kalidünger durch die Versuchsstationen 
untersuchen zu lassen, um die Landwirtschaft vor 
beträchtlichem Schaden zu schützen. Die Zustellung 
von „Werkanalysen** seitens der Werke an die Ab- 
nehmer ist, weil irreführend, unzulässig." 

f) Die Prüfung der von Lorenz sehen Methode der 
Phosphorsäurebestimmung (S. 215). 

Berichterstatter: Prof. Dr. von Soxhlet. 

Bei der vorjährigen Versammlung in Stuttgart wurde 
von den Versuchsstationen Bonn, Marburg, Möckem, München, 
Hohenheim, Würzburg über durchaus günstige Erfahrungen 
berichtet und die weitere Prüfung der Methode beschlossen^ 
wobei als VergleichsmaJästab die Verbandsmethode dienen sollte. 
Nach den eingegangenen Berichten treten unbedingt für ihre 
Zuverlässigkeit ein: die Versuchsstationen Bonn, Marburg, 
MÖckem, München, Oldenburg, Triesdorl^ Weihenstephan; Pomm- 
ritz lässt die Zuverlässigkeit nur dann gelten, wenn nach je 
halbstündigem Trocknen des Niederschlags Doppelwägnngen 
gleiches Gewicht ergeben; Triesdorf erklärt die mit Papierfiltem 
erhaltenen Ergebnisse für nicht genügend zuverlässig. Kempen, 
Pommritz, Triesdorf, Weihenstephan klagen über die Belästigung 
durch Salpetersäuredämpfe oder über die zu grosse Umständlichkeit 
des Verfahrens. Da solche Klagen zum Teil auf ungenügende 
Einrichtungen (Belästigung durch Dämpfe), zum Teil auf persön- 
liche Neigungen zurückzuführen seien, könnten sie wohl dem- 
gegenüber nicht den Ausschlag geben, dass von keiner Seite 
die Zuverlässigkeit der Methode beanstandet wurde. Der 
Dünger-Ausschuss konnte, da die andern Beratungsgegenstände 
seine Zeit zu sehr in Anspruch genommen hatten, über diesen 
Gegenstand nicht mehr beraten und einen Antrag stellen. Er 
spreche also zu dem Gegenstande für seine Person. Er sei für 
die Zulassung als Verbandsmethode, müsse dann aber auch be- 
antragen, dass für die Untersuchung der Thomasmehle auch die 
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neue WAGNEBSche Zitratmethode und die alte NAunANNSche als 
gleichwertig nnd zulässig anerkannt werden. Mit der neuen 
WAOiTEBschen Methode hätten, wie ihm berichtet wurde, die 
Versuchsstationen Bonn und Hildesheim sehr gute Erfahrungen 
gemacht, anderwärts und auch in München wurde über die 
Umständlichkeit geklagt, doch seien dies ebenfalls individuelle 
Bedenken, die nicht in Betracht kommen könnten. 

BöMSB führt aus, dass es nicht zweckmässig sei^ mehrere 
Methoden zur Bestimmung der zitronensäurelöslichen Phosphor- 
säure als Verbandsmethoden zuzulassen. Dadurch entstünden 
unliebsame Differenzen, die man ja gerade durch die Schaffung 
TOD Verbandsmethoden verhindern wolle. Es empfehle sich 
daher, nur eine der vorgeschlagenen Methoden zur Bestimmung 
der zitronensäurelöslichen Phosphorsäure als Verbandsmethode 
festzulegen. Welche der bisher angewendeten Methoden dies 
sdn solle, bedürfe noch der weiteren Erörterung; er stelle daher 
den Antrag: 

Der Düngemittel-Ausschuss wird beauftragt, bis zur 
nächsten Hauptversammlung einen bestimmten Vorschlag zu 
machen, welche der bisher zur Bestimmung der zitronensäure- 
ISslichen Phosphorsäure vorgeschlagenen Verfahren als die 
Verbandsmethode anzusehen ist. 

Vt^AGNEB ist der Ansicht, dass eine Verbandsmethode als 
maisgebend hingestellt werden muss, und schlägt vor, die Methode, 
bei welcher die Kieselsäure durch Eindampfen mit Salzsäure 
abgeschieden wird, als die mafsgebende zu bezeichnen. Mit 
den Ergebnissen dieser eigentlichen Verbandsmethode sind die 
der anderen Methoden zu vergleichen. Femer muss gestattet 
werden, neben dieser Verbandsmethode noch eine andere als 
anwendbar zuzulassen; hierzu ist diejenige zu wählen, welche 
am bequemsten und praktischsten erscheint und die grössten 
Vorzüge hat. 

Fbeseniüs hält es ebenfalls für notwendig, eine Methode 
als malsgebend bei Schiedsanalysen hinzustellen; den einzelnen 
Versuchsstationen kann aber freigegeben werden, nach einer 
anderen anerkannten Methode zu arbeiten. 

LooBS kann nicht die optimistische Auffassung über die 
unbedingte Brauchbarkeit und Zuverlässigkeit der v. LoHENzschen 
Methode teilen. Die Pommritzer vergleichenden Bestimmungen 
ergaben, dass allerdings durchweg richtige (verglichen mit der 
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Verbands-Molybdän-Methode) Besnltate erhalten wurden, zuweilen 
differierten jedoch die Zahlen bis 0.4 % bei vorgeschriebenem 
einmaligen ,,kalten Glühen^; wiederholten wir die Vakuombe- 
handlung bis zur Gewichtskonstanz, so trat genügende Überein- 
stimmung ein, bis auf einen Fall, für den wir keine Erklärung 
fanden. Sollte beabsichtigt werden, die y. LoBEKzsche Methode 
(wenn auch nur ffir zitronensaure Thomasmehllösungen, fSr 
andere Zwecke liegt kein Grund und kein Vorteil vor) zu einer 
Verbandsmethode zu machen, so miisste Redner die Bedingung 
stellen, dass Doppelwägung des Niederschlages nach nochmaliger 
Vakuumtrocknung obligatorisch gemacht wird, denn sonst werden 
Nackenschläge bei Anwendung für die grosse Praxis nicht aus- 
bleiben. Treten schon Unregelmässigkeiten auf bei Prflfung 
einer Methode, wo man doch mit grösster Aufinerksamkeit und 
Vorsicht arbeitet, so werden solche im Drange der laufenden 
tagtäglichen Arbeiten erst recht nicht ausbleiben. 

Recht unangenehm wurde bei uns die Belästigung durch 
Salpetersäuredämpfe empfunden. Vielleicht liesse sich dem ab- 
helfen durch eine kleine Modifikation, die Redner auf Grund 
seiner um 25 Jahre zurückliegenden Arbeiten in gleicher Richtung 
gelegentlich der letzten Hauptversammlung in Stuttgart empfiahl, 
zur Ausprobierung: Erhitzen einer mit 2% Schwefelsäure ver- 
setzten (alten SoNKEHscHEnnschen) MolybdänlOsung auf ca. 100 ^ 
langsames Zufügen der auszufällenden PhosphorsäurelOsung aus 
einer Pipette unter Rühren, Abkühlen, Filtrieren usw. Der 
gelbe Niederschlag fällt dann in grobkörnigen Kristallen aus. — 
Nach den Mitteilungen von Mobgen hat man in Hohenheim mit 
der y. LoBENzschen Methode sehr gute Resultate erzielt, die 
mit den nach dem WAGNEBSchen Verfahren erhaltenen Zahlen 
gut übereinstimmten. Er schlägt vor, die alte Methode, bei 
welcher die Si02 durch Eindampfen mit Salzsäure abgeschieden 
wird, als „Verbandsmethode im engeren Sinne'' zu be- 
zeichnen. 

Wagkeb glaubt, dass die Bedenken Bömebs dadurch be- 
seitigt werden, wenn man beschliesst, dass die Salzsäure-Methode 
in Differenzfällen allein massgebend sein soll; sonst sind auch 
die anderen anerkannten Methoden zuzulassen. 

Bömeb kann sich hiermit nicht einverstanden erklären. 

Neubaüeb führt folgendes aus: Der jetzt noch in Geltung 
befindliche Verbandsbeschluss, dass die Kieselsäure nur dann 
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abgeschieden zu werden braucht, wenn die EsLLNEBsche Reaktion 
positiv ansf&Ut, hat zur Voraussetzung, dass man beim Ausbleiben 
der EsLLNERSchen Reaktion genau dasselbe Ergebnis erhält, ob 
man nun die Kieselsäure abscheidet oder nicht. Diese Voraus- 
setzung trifft aber nach einer ganzen Reihe von Beobachtungen 
keineswegs immer zu. 

In vier von uns untersuchten, von demselben Lieferanten 
stammenden Proben hatte z. B. eine andere Versuchsstation mehr 
oder weniger gefunden als wir: 

Probe 12 3 4 

'lo % ^ % 

Ohne Abacheidong der Kiesels&nre + 0.48 -f- 0.17 + 0.22 -f- 0.23 

Mit Abecheidnng der Kieselsäure . + 0.19 — 0.06 + 0.04 — 0.11 

Unterschied zwischen beiden Be- 

stimmmigen 0.29 0.23 0.18 0.34 

Da die ohne Abscheidung der Kieselsäure erhaltenen Er- 
gebnisse von der anderen Versuchsstation als die maßgebenden 
hingestellt wurden, hatten wir mit der Lieferungsfirma längere 
Auseinandersetzungen, weil diese unsere Resultate fOr zu 
Biedrig hielt. 

Die Abweichungen liegen zwar alle innerhalb der Latitüde, 
sind aber aus dem Grunde durchaus nicht als unwesentlich an- 
zusehen, weil die eine Versuchsstation in allen 4 Fällen mehr 
£Btnd als die andere. Besonders bedeutungsvoll werden diese 
Abweichungen bei dem sich immer mehr einbürgernden Verkauf 
nach Analysenausfall. Wir müssen uns vor Augen halten, dass 
diese beste und willkommenste Bewertungsweise die Schattenseite 
hat^ dass sie die höchsten Anforderungen an die Vollkommenheit 
der Untersuchungsmethoden stellt und nicht duldet, dass die eine 
Dntersuchungsstelle regelmässig mehr als die andere findet, 
auch wenn die Abweichungen nur gering sind. Der Beschluss, 
dass die Kieselsäure nur dann abgeschieden zu werden braucht, 
wenn die KEiiLNsssche Reaktion positiv ausfällt, kann deshalb 
meines Ehtichtens nicht mehr aufrecht erhalten werden, zumal 
die Reaktion nicht eindeutig ist und eine ganze Anzahl Versuchs- 
stationen schon dazu übergegangen ist, die Kieselsäure grund- 
sätzlich bei allen Bestimmungen der zitronensäurelöslichen 
Phosphorsänre abzuscheiden. Die radikale Beseitigung aller 
Schwierigkeiten würde die Einführung der v. LosENzschen Me- 
thode sein. 
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Fbesenius bittet, an der jetzigen Verbandsmethode fest- 
zuhalten, besonders bei Schiedsanalysen, und stets die Kiesel- 
säure abzuscheiden; neben dieser sind dann für gewöhnlichen 
Gebrauch auch die beiden anderen Methoden zuzulassen. Er 
stellt daher den Antrag: Fttr Schiedsanalysen ist an der jetzigen 
Verbandsmethode mit Abscheidung der Kieselsäure festzuhalten. 

KüLisGH spricht sich in demselben Sinne aus und bittet, 
von einer neuen Methode abzusehen. Er bemerkt noch, dass 
nach Abscheidung der Kieselsäure die Resultate immer etwas 
niedriger ausfallen, weshalb stets anzugeben ist, ob die Kiesel- 
säure abgeschieden ist oder nicht. 

Mobgen ersucht um Feststellung, welche Methode unter 
der Vergleichsmethode zu verstehen ist, die mit Abscheidung 
der Kieselsäure nach Wagnbb oder die mit Abscheidung der 
Kieselsäure durch Eindampfen mit Salzsäure. 

BöMEB gibt an, dass die Verbandsmethode resp. Vergleichs- 
methode die mit Abscheidung der Kieselsäure durch Eindampfen 
mit Salzsäure ist. 

VON SoxHLET erklärt diese Verbandsmethode f&r gut, aber 
für zu umständlich; wenn daher die Abscheidung der Kiesel- 
säure obligatorisch gemacht wird, so muss seiner Ansicht ent- 
schieden noch eine andere bequemere Methode daneben als 
zulässig erklärt werden. Er schlägt vor, neben der Verbands- 
methode die Methoden von v. Lobenz, Naumann und Waonbe 
als zulässig zu erklären und bei Schiedsanalysen nur die Ver- 
bandsmethode mit Abscheidung der Kieselsäure anzuwenden. 

BöTTGHEB glaubt bestimmt, dass bei der Bestimmung der 
zitronensäurelöslichen Phosphorsäure im Thomasmehl sehr oft 
Differenzen dadurch entstehen, dass die gegebenen Vorschrifl;en 
nicht genügend befolgt werden. Herr Geh. Rat Wagneb hat 
mehrfach die Vorschriften fiir die Bestimmung der zitronen- 
säurelOslichen Phosphorsäure sehr genau und ganz ausf&hrlich 
angegeben und ganz besonders darauf aufmerksam gemacht, was 
besonders wichtig ist und welche Bedingungen vor allem genau 
innegehalten werden müssen, wenn richtige Resultate erhalten 
werden sollen. Trotzdem werden diese Vorschriften von 
manchen Analytikern nicht genau befolgt; die einen beobachten 
die Schütteluugszeit und die Temperatur der 2 %igen Zitronen- 
säurelösung nicht, andere führen die einzelnen Manipulationen 
nicht hintereinander aus, sondern lassen die Lösungen lange 
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Zeit, oft von einem zum anderen Tage stehen oder achten nicht 
emmal darauf, dass das Thomasmehl nach Znfngung der Zitronen- 
sänrelösmig sich gleichmässig yerteilt und sich nicht am Boden 
des 500 Kolbens ansetzt resp. Klumpen bildet. Dann ist es 
natürlich selbstyerständlich, wenn Differenzen auftreten und 
keine richtigen Zahlen erhalten werden! 

Es handelt sich doch hier um eine Konyentions- 
methode, bei der die gegebenen Vorschriften genau 
innegehalten werden müssen; geschieht dies überall, so 
werden auch richtige Resultate erhalten. In Möckem 
ist unter den zahlreichen Thomasmehlen, die seit Jahren unter- 
sucht wurden, noch kein einziges vorgekommen, welches bei der 
direkten Fällung erheblich mehr ergab, als nach Abscheidung 
der Kieselsäure. Auch Herr Geh. Rat Wagneb hat ja in seiner 
letzten Mitteilung über die Bestimmung der ziti'onensäurelöslichen 
Phosphorsäure im Thomasmehl (Landw. Versuchs-Stationen 66. Bd., 
8. 257) angeführt, dass bei 400 Thomasmehlen, die bei der 
KsiiijfrzBschen Vorprüfung keine oder nur äusserst geringe 
Niederschläge ergaben, die grGsste Differenz bei direkter Fällung 
und nach der Darmstädter Methode nur 0.3% Phosphorsäure 
betrug und dass diese Höchstdifferenz in nur 2 Fällen von 400 
Yorgekommen ist 

Von anderer Seite ist bemerkt worden, dass die Vorprobe 
auf Kieselsäure in manchen Fällen zweifelhaft sei; man wisse 
nichts ob die Flockenbildung schwach oder stark sei und ob die 
Kieselsäure abgeschieden werden müsse oder nicht Darauf ist 
zu entgegnen^ dass die Vorschrift ganz bestimmt lautet: „Fällt 
die KEiiLNEBSche Reaktion positiv aus, so ist vor Ausfällung 
der Phosphorsäure die Kieselsäure abzuscheiden.^ Hiemach 
kann gar kein Zweifel bestehen; bildet sich nach dem Aufkochen 
mit ammoniakalischer Zitratlösung (1 Minute) und 5 Minuten 
langem Stehen ein Niederschlag, der sich nicht in Salzsäure 
I$st, so ist die Kieselsäure abzuscheiden, ganz gleich, ob der 
Niederschlag bedeutend oder nur gering ist 

Mit der y. LoBEKzschen Methode sind in Möckem sehr 
gute Resultate erzielt worden; die Methode kann daher sehr 
empfohlen werden, besonders weil sie auch einfacher und be- 
quemer als die neue WAGNEBSche Methode ist; bei der letzteren 
iniiss seitens des Analytikers entschieden sehr viel mehr positive 
Arbeit geleistet werden, wie bei der y. LoBENzschen Methode. 
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Beferent i8t bei der WAaKSBSchen Methode auf dieselben 
Schwierigkeiten gestossen, wie bei einer ganz ähnlichen Modi- 
fikation, die er vor ca. 2 Jahren vorschlagen wollte: die Losungen 
filtrieren sehr schlecht. Nach dem Aufkochen mit Zitrat- 
Magnesiamixtur und Zusatz von Salzsäure filtrierten die Lösungen 
oft so langsam, dass man 1 — 2 Stunden brauchte, um 100 ccm 
Filtrat zu erhalten. Auch die spätere Filtration durch die 
Goochtiegel ging meist sehr langsam vor sich. In 2 Thomas- 
mehlen mit viel Kieselsäure wurden viel zu hohe (1%) Re- 
sultate erhalten; auch Dr. Honoamp hat diese Proben kürzlich 
von neuem nach der WAGNEsschen Vorschrift untersucht, 
stiess aber auf dieselben Schwierigkeiten und fand auch die- 
selben hohen Resultate, obgleich die Vorschrift auf das genaueste 
befolgt wurde. In Darmstadt wurde in den abgegebenen Rest- 
mustern das richtige Resultat geftinden; folgende Zusammen- 
stellung zeigt, welche Werte nach den verschiedenen Methoden 
erzielt wurden. 
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Es muss also bei der WAONEBSchen Methode noch irgend 
etwas zu beachten sein, was in den Vorschriften nicht ent- 
halten ist. 

LooES teilt noch mit, dass er die Kieselsäure stets ab- 
scheiden lässt, sobald sich bei der Vorprobe Flocken ausscheiden. 

Wagneb erklärt, dass nach der neuen Vorschrift, nach der 
zur Bereitung der Zitrat-Magnesiamischung nicht ä.5 1 20%iges 
Ammoniak, sondern 5 1 verwendet und zur Auflösung des ersten 
Niederschlags (nach Zusatz der Zitrat-Magnesiamischung) nicht 
10 ccm 20 7oi?^ Salzsäure, sondern 25 ccm Salzsäure vom spez. 
Gewicht 1.124 zugef&gt werden, die erwähnten Schwierigkeiten 
wegfielen. 
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Da Schluss der Debatte beantragt worden ist, stellt der 
Vorsitzende den BöiiBBSchen Antrag, als den weitergehenden, 
zur Abstimmung. Derselbe wird einstimmig angenommen und 
somit dieser Ponkt der Tagesordnung an den Dtkngemittel- 
AnsBchuss zur weiteren Vorbereitung überwiesen. 

g) Beurteilung des Vorkommens von Milben in 

Futtermitteln (S. 235). 

Der in Stuttgart gefasste Beschluss: 
„Wenn in einer Futtermittelprobe Milben ge- 
funden worden sind, so ist dies im üntersuchungs- 
attest anzugeben,^ 

wird nach einigen Bemerkungen von Prof. Dr. Loges einstimmig 
angenommen. 

Punkt 3 der Tagesordnung. 

Zweite Lesung der auf der Hauptversammlung zu Berlin 

gefassten BeschlOese. 

(Landw. Versuchs -Stationen 66. Bd., S. 373—896.) 
Berichterstatter: G^. Hofrat Prof. Dr. Kxluxmbl. 

a) Geschäftliche Weiterbehandlung des Yom Verbände im 

Januar 1907 zu Berlin gefassten Beschlusses, die Stellung 

der Agrikulturchemle an den landwirtschaftlichen 

Hochschulen betrefTend. 

Der Vorsitzende bringt zur Kenntnis, dass der in dem 
genannten Beschluss gestellte Antrag bisher seiner Bestinunung 
nicht hat zugef&hrt werden können, weil die Referenten, die 
diesen Antrag in der VoUyersammlung des Deutschen Landwirt- 
schaftsrates vertreten sollten, daran teils durch Krankheit, teils 
ans anderen Gründen verhindert waren und ein Ersatz ffir die- 
selben nicht rechtzeitig gefdnden werden konnte; — es waren 
Ton der Bekanntgabe der Behinderung an den Verbands- 
TOTsitzenden bis zur Tagung des Deutschen Landwirtschaftsrates 
nur noch wenige Tage Zeit, der Vorsitzende selbst war verreist, 
weshalb der Antrag von der Tagesordnung des Deutschen Land- 
irirtschaftsrates abgesetzt werden musste. Das Mandat, das 
die letzte Hauptversammlung dem Vorstande erteilt hat, besteht 

Tvmelia-StatlonaL JSLVUL 7 
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also noch und es wird daher Veranlassung genommen werden, 
die Angelegenheit in der nächsten Zeit zu ordnen. 

In der Zwischenzeit hat nun auf dem letzten internationalen 
Eongress zu Wien die Stellung der Agrikulturchemie eine Be- 
handlung erfahren, zu welcher der Vorstand des Verbandes in 
seiner vorgestrigen Sitzung Stellung genommen. Folgende Kund- 
gebung ist einstimmig beschlossen wordien: 

,,Auf dem 3. internationalen landwirtschaftlichen Eongress 
zu Wien hat der Ministerialdirektor im Preussischen Ministerium 
f&r Landwirtschaft, Domänen und Forsten Dr. H. Thiel, Exzellenz, 
Berlin in Sektion U/A ein Beferat erstattet, das gedruckt vor- 
liegt und in welchem sich der folgende, die Agrikulturchemie 
betreffende Satz findet: ,Vor allem könnte dann auch die so- 
genannte Agrikulturchemie, ein Bastard aus den verschiedensten 
wissenschaftlichen Gebieten, aus dem Unterrichtsplan ver- 
schwinden; denn es bedürfte dann dieses Lückenbfissers nicht 
mehr, der nur da seine Berechtigung hat, wo der studierende 
Landwirt in den betreffenden naturwissenschaftlichen Fach- 
kollegien seine Rechnung nicht findet.^ Veimutlich ist diese 
Äusserung hervorgerufen worden durch das Bestreben unseres 
Verbandes, die Stellung der Agrikulturchemie an den landwirt- 
schaftlichen Hochschulen zu heben; man dürfte nicht fehlgehen, 
in dem zitierten Ausspruch eine Antwort auf die vom Verbände 
geäusserten Wünsche (Landw. Versuchs-Stationen 66. Bd^ 1907, 
S. 383) zu erblicken. 

Wollte man den angegebenen Ausspruch als zu Becht be- 
stehend anerkennen, so wären J. von Liebig mit einem grossen 
Teil seiner Lebensarbeit, femer Männer wie A. Stöckhabi>t, 
Ehil von Wulff, W. Henkebesg, W. Knop, M. Maebgkbh, 
Alexander Mülles, J. B. Boussingaxtlt, J. H. Gilbebt — am 
bei abgeschiedenen Vertretern der Agrikulturchemie an Hoch- 
schulen stehen zu bleiben — Lückenbüsser gewesen, Diener einer 
Bastardwissenschaft, die in den landwirtschaftlichen Hochschnlen 
nicht länger geduldet werden soll. Ein Heer von etwa 300 
Agrikulturchemikem, die in allen zivilisierten Ländern der Erde 
eine anerkannt segensreiche Tätigkeit ausüben, wäre au&ulösen, 
oder sollen etwa diejenigen, in deren Händen die Erforschimg 
der Düngungs- und Fütterungslehre seit den Zeiten J. von Libbiqs 
ruht, an den Hochschulen keine Daseinsbere^^htigung haben? 
Dann müssten eben sämtliche angewandte Wissenschaften, xu 
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denen aneh jeder andere Teil der Landwirtschaftslehre gehört, 
808 dem Programm der höheren Unterrichtsanstalten ver- 
schwinden. 

Was bisher der Agrikultnrchemiker lehrte, das soll den 
Batorwissenschaftlichen Fachkollegien zufallen. Ganz unzweifel- 
haft wflrde gerade in diesen Fachkollegien der studierende 
Landwirt seine Bechnung nicht finden. Die Dozenten der 
Chemie, der Botanik, der Tierphysiologie (ebenfalls einer Bastard- 
wissenschaftX der Mineralogie, Geologie usw. sind bis jetzt noch 
an keiner Universität auf die speziellen Bedürfhisse des stu- 
dierenden Landwirts eingegangen und haben schon jetzt einen 
so reichen Yorlesungsstoff zu bewältigen, dass sie sich in ihren 
Vorlesungen eben auf die allgemeinen Tatsachen beschränken 
mftesen. 

Auch sind es zwei ganz verschiedene Dinge, in einem 
naturwissenschaftlichen Einzelfach die Kenntnis der wesentlichen 
Tatsachen, oder die von verschiedenen Fachwissenschaften ge- 
lieferten naturwissenschaftlichen Grundlagen der Landwirtschaft 
darzustellen. Die Einführung der studierenden Landwirte in 
das Versuchswesen darf nur einem Dozenten Überlassen werden, 
der mit der Methodik der Agrikulturchemie vertraut, auf diesem 
Gebiete selbstständig tätig ist, anderenfalls Dilettanten erzogen 
werden. 

Die Agrikulturchemie ist nach den Erfahmngen aller im 
Verbände vertretenen Hochschuldozenten und Versuchsstations- 
Idtem eines der wichtigsten Fächer für den studierenden Land- 
wirt und wird es voraussichtlich auch bleiben, denn sie ist etwa 
für den Landwirt dasselbe, was die Physiologie für den Medi- 
aner ist Gegen die Herabsetzung ihrer Bedeutung hiermit 
Verwahrung einzulegen, hält sich der Verband fELr verpflichtet, 
Bidit bloss aus Pietät gegen die hervorragenden Vertreter dieser 
Wissenschaft^ die sich nicht mehr selbst verteidigen können, 
aondeni auch ganz besonders im Interesse der Erziehung tüchtiger 
Landwirte an den Hochschulen." 

Die Versammlung nahm diese Kundgebung mit lebhaftem 
Beifall auf. 

b) Lieferungs- und Analysenspielraume. 

Zu diesem Punkte der Tagesordnung berichtet Prof. Dr. 
V. Soxhust: An den Verhandlungen des Dünger- Ausschusses 

7* 
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haben auf Wunsch des Vereins deutscher Dttngerfieibrikanten 
teilgenommen die Herren Cabl Kux in Firma Chem. Fabrik 
Kalk, EüBT Elamboth in Firma J. Q. Elamroth, Fabrik kfinst- 
licher Dfinger in Halberstadt^ WiliiI Stöve, Mitglied des Auf- 
sichtsrats der Superphosphat&briken 6. m. b. H. Hannover, 
Dr. TJLLKANN-Hamburg und der ständig eingeladene Vertreter 
des Vereins Dr. Scheele. Diese Herren hätten sich mit den 
bei der XXTTL (ausserordentlichen) Hauptversammlung zu Berlin 
vorläufig festgesetzten Analysen Spielräumen einverstanden 
erklärt, sie wünschten aber auch, dass der Verband den von 
ihnen vorgeschlagenen Lieferungsspielräumen zustimme. Der 
Dttnger-Ausschuss war der Meinung, dass die Versuchsstationen 
nur fBr die Aufstellung von Analysenspielräumen zuständig seien, 
doch könne der Verband ganz wohl aussprechen, dass er die 
vom Verein der DOngerfabrikanten fKr die von ihm vertretenen 
Erzeugnisse aufgestellten Lieferungsspielräume billige, nämlich 
0.50% bei Phosphorsäure, 0.25% bei Stickstoff und 0.50% 
bei Kali. 

Referent bittet den Verband, in L Lesung seine Zustimmung 
zu diesen Vorschlägen zu erteilen. 

Wagneb ersucht, die Analysenlatitfide für Zitronensäure- 
losliche P2O5 auf 0.3% herabzusetzen. Die Analysen, welche 
bei den gemeinsamen Untersuchungen von den verschiedenen 
Versuchsstationen ausgeführt worden seien, stimmten sehr scharf 
überein, was er durch Mitteilung der Zusammenstellung der 
Zahlen beweist. 

Er führt weiter an, dass in Darmstadt ein Chemiker die 
PsOs-Bestimmungen nach der Verbandsmethode durch direkte 
Fällung, ein zweiter nach der neuen WAGNEBSchen Methode 
ausführe, und dass die Resultate ausgezeichnet übereinstimmten. 
Beide Methoden geben vorzügliche Resultate, wenn, worauf schon 
von BöTTGHEB aufmerksam gemacht sei, die gegebenen Vor- 
schriften genau befolgt würden; unter 68 Analysen habe sich 
eine Abweichung von noch nicht 0.2% ergeben. 

Auf Grund dieser Ekfeihrungen beantrage er, die Latitüde 
herabzusetzen. 

B. Schulze ist der Ansicht, dass es den Verband nichts 
angehe, was die Händler für Liefemngs-Latitüden annehmen; 
es sei dies Sache des Handels; wenn die Landwirte sich damit 
einverstanden erklärten, so sei das ihre Sache. 
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VON SoxHiiBT wendet sich entschieden gegen diese Ansicht 
und betonty dass dann die Latitttden noch viel grösser sein 
könnten und die Versuchsstationen mttssten schliesslich ihre 
Genehmigung dazn erteilen. Die Versuchsstationen sollten nur 
sagen, es sei sachlich gerechtfertigt, dass, wenn der Analysen- 
spielraum 0.3% ist, der Handelsspielraum 0.2% höher sei. 

B. Schulze rechtfertigt nochmals seine Ansicht und bittet, 
den Antrag betreffend die Lieferungsspielräume abzulehnen. 

Der Vorsitzende ist der Meinung, dass die Versuchsstationen 
sehr wohl berechtigt, ja verpflichtet sind, sich um die Lieferungs- 
spielräume zu kümmern, schon wegen der EontroUverträge, und 
sich in dieser Angelegenheit ihres Gutachtens nicht zu enthalten. 

Scheele bittet im Namen der Fabrikanten, die Vorschläge 
des Dünger-Ausschusses anzunehmen und auch ihren Latitüden 
die Billigung nicht zu versagen. 

Fbeseniüs ist der Ansicht, dass es sehr richtig ist, eine 
Analysenlatitüde und eine Lieferungslatitüde festzustellen. Es 
sei als ein erfreulicher Fortschritt zu begrüssen, dass die 
Liefemngsspielräume so weit zurückgegangen seien; hoffentlich 
folgten die Thomasphosphatfabiiken bald nach. 

H. ScHüLTZB ist ganz der Ansicht des Vorstandes des 
Dünger- Ausschusses und empfiehlt, die vorgeschlagenen Latitüden 
anzunehmen; Vorbedingung müsste jedoch sein, dass die Lieferungs- 
spielränme seitens der Lieferanten auch auf den Lieferscheinen 
bezw. Kaufverträgen angegeben würden; dies müsste bestimmt 
Terlangt werden. 

Schhögeb pflichtet den letzteren Ausführungen vollständig 
bei und verlangt ebenfalls die genaue Angabe der Lieferungs- 
latitüden bei den Kaufabschlüssen; es soll nicht genügen, wenn 
seitens der Händler einfach gesagt wird, wir verkaufen nach 
den allgemeinen Bestimmungen. 

Scheele bezweifelt nicht, dass dieser Vorschlag von dem 
Dfingers3mdikat angenommen wird, und glaubt auch, dass sich 
die aussenstehenden Firmen bald anschliessen; schliesslich er- 
läutert er noch, wie die Fabrikanten zur Aufstellung der Lati- 
töden gekommen sind. 

H. ScHüLTZE teilt mit, dass die Latitüdenfi*age auf An- 
trug der deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft zur Diskussion 
gekommen sei; die Versuchsstationen folgten also einem Antrage 
i& Landwirte und seien daher sehr wohl berechtigt, ihre Meinung 
in dieser Frage abzugeben. 
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B. Schulze bleibt trotzdem bei seiner Ansicht nnd glaubt, 
dass die Latitüden von den Fabrikanten za stark in Ansprach 
genommen würden. Sollten die Liefemngslatitttden in den 
Eanfkontrakt aufgenommen werden, so würden die Fabrikanten 
sehr zu ihrem Rechte kommen. 

Der Vorsitzende teilt noch mit, dass die Vertreter des 
Verbandes auch im Deutschen Landwirtschaftsrat gezwungen sein 
würden, sich später über diese Frage auszusprechen ; die heutigen 
Beschlüsse würden dann auch dort mafsgebend sein. 

H. ScHULTZE spricht sich nochmals dahin ans, dass die 
Versuchsstationen in dieser Frage ein Wort mitzureden hätten, 
sonst könnten die Fabrikanten nächstens die Lieferungsspielräume 
auf 1 Vo erhohen. 

Fbbseniüs freut sich, dass die Düngerfabrikanten diese 
Lieferungslatitüden vorgeschlagen haben, und bittet um Annahme 
derselben. 

Die Analysenlatitüde für reines Eali möchte jedoch erhöht 
werden. 

H. SoHüLTZE beantragt, die Latitüden für E^alisalze zu 
trennen, d. h. eine besondere für hoch- und niedrigprozentige 
Kalisalze au&ustellen nnd diese Frage zu vertagen, um noch 
mehr Material zu sammeln. 

Lemmbbmann spricht sich ebenfalls für eine Trennung der 
Liatitttden bei Bohsalzen und hochprozentigen Salzen ans. 

Fbesbkiub ist der Ansicht, dass die Festsetzung der Kali* 
latitüden für reine Kalisalze an den Düngemittel •Ausschuss 
zurückverwiesen wird. 

Dieser Antrag wird angenommen. 

TON SoxHUBT beantragt, dass der Analysenspielraum für 
FgO^ in allen Formen 0.8 7o beträgt; die sämtlichen Analysen- 
latitüden lauten also jetzt: 

f&r PjiOft in allen Formen OJB% 

„ N in allen Formen 0.2 „ 

„ E^O in MiBchdüngemitteln .... 0.8 „ 

Neübatteb schlägt vor, die Latitüde für die zitronensäure- 
lösliche Phosphorsäure in Thomasmehlen vorläufig auch heraus- 
zulassen und die Feststellung derselben ebenfalls an den Dünge- 
mittel-Ausschuss zu verweisen. 

H. ScHULTZE unterstützt den Antrag Neubauebs, welcher 
darauf angenommen wird. 
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Es bleiben demnach nur die AnalysenlatitUden 

fttr Gesamt- nnd wasserK^sliche V^O^ mit 0.3%. 

„ N in allen Fonnen mit 0.2 „ 

„ Ef in Mischdttngemitteln mit . . . 0^ „ 

c) Beteiligung der Versuchsstationen an den 
landwirtschaftlichen Ausstellungen. 

(A. a. 0. 66. Bd., S. 895.) « 

Der frühere Beschlnss: ^Es stehe der Anfvfrand an Arbeit, 
Zeit und Mitteln, der den Versuchsstationen durch ihre Betei- 
ligung an landwirtschaftlichen Ausstellungen erwächst, im all- 
gemeinen in keinem Verhältnis zu dem Nutzen, den die Vor- 
fthrong von Versuchsapparaten, Versuchsergebnissen usw. gerade 
bei solchen Gelegenheiten habe; es sei besser, Zeit und Mittel 
den eigentlichen Au^ben der Versuchsstation zu belassen bezw. 
nzoffthren^ statt sie auf Ausstellungen der erwähnten Art zu 
Terwenden^, wird angenommen. 

[ d) Vorlegung eines Minimaltarifs für Untersuchungen von 
Düngemitteln, Futtermitteln und Saatwaren. 

(A. a. 0. 66. Bd., S. 395.) 
Berichterstatter: Prof. Dr. H. Schuiazi: 

Nach einigen einleitenden Worten des Berichterstatters 
hgt StboiiIgh ffir die hierzu ernannte Kommission einen Tarif 
Ter, der nach den Vorschlägen der Tarif kommission abgeändert 
word^ ist. Dieser soll f&r Einsender ausserhalb des Bezirkes 
der V^-suchsstation gelten und darf seitens der Versuchsstationen 
nicht durch Sonderverträge durchbrochen werden. 

Es ist in dem Berichte an den Deutschen Landwirtschaftsrat 
dintuf hinzuweisen, dass auf eine erspriessliche Wirkung und 
DorchfUirang des Tarifes nur dann gerechnet werden kann, 
wemi die mal^benden Behörden daf&r Sorge tragen und darauf 
lunwirken, dass seitens der Genossenschaften und sonstigen 
Körperschaften die Untersuchung der an die Landwirte gehan- 
ddten Waren nur an amtliche landwirtschaftliche Versuchsstationen 
Ibertragen wird. 

Der Vorsitzende macht darauf aufinerksam, dass dieser 
Tarif nur für Einsendungen von ausserhalb der Provinz resp. 
Aes Bezirkes der Versuchsstation GtQtigkeit haben soll; im internen 
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Verkehr kann jede Versuchsstation machen, was sie will, sie 
kann daher nach Belieben einen niedrigeren oder höheren Tarif 
als den vorgeschlagenen anwenden. 

H. ScHüLTZE bedauert, den Tarif nicht annehmen zu können, 
da die jetzt bestehenden Beziehungen gänzlich durchschnitten 
würden. Dieser Taiif sei ein Schutztarif f&r die grossen Ver- 
suchsstationen; Minimaltarif wäre er dann, wenn dabei keine 
Untei|ichiede stattfinden könnten. Nach Lage der Braunschweiger 
Verhältnisse kann er den „Minimaltarif" nicht empfehlen; sein 
Bezirk habe so nahe Grenzen, dass der Tarif nicht durchfuhrbar 
sei, ohne dass die Versuchsstation zahlreiche Einsender verlieren 
würde, die seit Jahrzehnten bei ihr untersuchen Hessen. 

Der Vorsitzende schlägt vor, anstatt „Minimaltarif" 
„Selbstkostentarif" zu setzen, und betont nochmals, dass in dem 
eigenen Bezirke der Tarif nicht eingeführt zu werden braucht, 
da die Kosten für die internen Analysen teilweise durch Sub- 
ventionen gedeckt würden. 

H. ScHULTZE ist auch unter diesen Bedingungen nicht in 
der Lage, den Tarif anzuerkennen; auch als Selbstkostentarif 
kann der Tarif nicht gelten, da die Feststellung der Selbstkosten 
sehr schwierig ist und die Handelslaboratorien oft billiger ar- 
beiten; der Verband kann daher nicht von Selbstkosten reden. 

EntiGEB steht noch auf demselben Standpunkte wie im 
vorigen Jahre; er ist sehr für einen einheitlichen Taiif, auch 
für einen Selbstkostentarif, aber er kann sich nicht für den vor- 
gelegten Tarif aussprechen, da dieser nur ein Schutztarif für die 
grösseren Versuchsstationen ist; gegen einen solchen erklärt er 
sich entschieden. Durch den neuen Tarif wird seiner Ansicht 
nach nur den Handelschemikem in die Hände gearbeitet. 

Lemmebmann weist darauf hin, dass der vorgelegte Tarif^ 
wie der Vorsitzende bereits hervorgehoben hat, nur ein Gutachten 
über die Selbstkosten abgeben soll. Die Preise der Handels- 
chemiker können hierbei nicht in Frage kommen, diese ai*beiten 
anders und können daher vielfach billiger sein. Die Versuchs- 
stationen haben ausser den Analysen auch noch andere Angaben 
zu erfüllen, z. B. die Methoden zu verbessern u. dergl., und 
können daher nicht so billige Tarife aufstellen. Die meisten 
Versuchsstationen haben schon höhere Tarife, nur wenige werden 
ihre jetzigen Sätze erhöhen müssen; den einzelnen Versuchs- 
stationen sollen gar keine besonderen Vorschriften gemacht 
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werden. Er schlägt vor, abstimmen zu lassen, um zu zeigen, 
dass die meisten Mitglieder für den von der Kommission vorge- 
legten Tarif sind, durch welchen niemand gebunden werden soll. 

ScHMöGEB empfiehlt, vorsichtiger za sein and den vor- 
gelegten Tarif nicht als „Selbstkostentarif zu bezeichnen, da 
viele Laboratorien billiger arbeiteten; auch er habe in West- 
prenssen bis jetzt einen billigeren Tari^ so dass sich der nene 
Tarif als Schatztarif geltend machen werde. Im übrigen sei 
schon früher beschlossen, bei auswärtigen Analysen sich an den 
Minimaltarif der Versuchsstationen zu halten. 

Der Vorsitzende macht darauf aufinerksam, dass die 
meisten Versuchsstationen besser ausgestattet seien als die 
Handelslaboratorien, und dass auch die Angestellten von den 
letzteren mehr ausgenutzt wurden. 

H. ScHüiiTZB wendet sich nochmals gegen die Ausführungen 
von Lemhebmakk und teilt mit, dass er seine Bedenken nicht 
fidlen lassen kann. Euusoh kann sich dem Tarifvorschlage auch 
nicht anschliessen, namentlich deshalb nicht, weil auch Ar aus- 
wärtige Firmen der Kontrolltarif nicht durchbrochen werden 
darf; er kann bindende Verpflichtungen nicht eingehen, da auch 
bei ihm die Tariffrage zur Zuständigkeit des Ministeriums ge- 
hört und er selbst infolgedessen allein nicht Bestimmungen 
treffen kann. 

B. Schulze betont, dass der vorgeschlagene Tarif nur die 
ganz minimalen und unwürdigen Tarife einzelner Versuchs- 
stationen beseitigen soll. Wenn nun diese wünschen, dass ihre 
niedrigen Tarife bleiben sollen, so erledigt sich seiner Ansicht 
nach der Tarifantrag von selbst. 

Der Vorsitzende teilt mit, dass ein Überblick über die 
in den betreffenden Bezirken ausgeführten Analysen gewonnen 
werden möchte, und hebt nochmals hervor, dass der neue Tarif 
weiter nichts als ein Gutachten über die Selbstkosten abgeben soll. 

H. ScHTTLTZE welst Speziell auf die Lage hin, in der sich 
die Versuchsstation Braunschweig befindet, deren Bezirk fast nur 
aus Grenze bestehe; durch die Annahme des Tarifes werde der 
Verkehr mit den Einsendern aus den Nachbarstaaten, die seit 
langen Jahren in Braunschweig untersuchen Hessen, sofort voll- 
ständig unterbunden. 

KfitteEB stimmt nach den Erläuterungen des Vorsitzenden 
Aer Annahme des Selbstkostentarifs zu. 
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VON SoxHLET fährt an, dass es gar nicht erwünscht sei, 
Analysen unter Selbstkostenpreis f&r andere Bezirke anszoffthren; 
die Versnchsstationen in Prenssen möchten doch die Tariffrage 
unter sich ausmachen und ihre Landwirtschaftskammem einmal 
deutlich darauf hinweisen, dass die einzelnen Versuchsstationen 
nicht mehr die Kunden aufiuchen mussten; damit würde auch 
die Ursache der Konkurrenz beseitigt. Bayern habe gar keine 
Veranlassung, sich nach einem anderen Tarife zu sehnen. 

Der Vorsitzende erinnert daran, dass der Verband die 
Tariffrage selbst in Fluss gebracht hat, und dass es daher auch 
seine Pflicht sei, diese Frage zu einem Abschluss zu bringen. 

KuLiscH wendet sich gegen die Ausführungen von v. Soxh- 
LET und betont, dass er niemandem Analysen abnehmen will; 
er will nur nicht, dass die Analysen aus seinem Bezirke dann 
in einem anderen Bezirke ausgeführt werden. Im allgemeinen 
ist er gar nicht für niedrige Tarife, glaubt aber auch, dass durch 
den neuen, höheren Tarif nur die Handelslaboratorien grossge- 
zogen werden. 

Der Vorsitzende erwidert, dass es sich gar nicht um eine 
künstliche Erhöhung der Tarife handelt 

Edleb schlftgt vor, nicht von „Selbstkostenpreisen*' zu 
sprechen, sondern die S&tze in dem neuen Tarife einfach als 
„angemessene Minimalsätze^ zu bezeichnen, welche von den 
einzelnen Versuchsstationen anzustreben sind. 

SoHMöGEB und H. ScHüLTZE schUesscn sich dem Vorschlage 
EniiEBS an. 

Hierauf werden die einzelnen Positionen des Tarifes durch- 
beraten und entsprechende Änderungen vorgenommen. An der 
sich hieran anschliessenden Debatte beteiligen sich: Loges, 

SCHHÖGEB, BöMEB, B. SCHULZE, KuLISGH, ImMEND0B3BT, H. ScHULTZB 

und Lemmebmank. Die folgenden Sätze werden dann als „an- 
zustrebende und angemessene Minimalsätze" angenommen. 

(Siehe die Tabelle snf S. 107.) 

Dieser Tarif soll dem Deutschen Landwirtschaftsrate mit 
dem Bemerken zugesandt werden, dass die Sätze einstimmig von 
den anwesenden Versuchsstationen als „angemessene Minimal- 
sätze'' erachtet wurden. 
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Gebtthren 



Pf. 



OesamtrStackstoff 

Nitrat-StickBtoff 

AmmoDiak-Stickstoff 

Gesamt-Phoephonäiire, Zitratmethode 

WaaserlOsliche Phosphorsäiire, Zitratmethode 

ZitronensftarelOsliche Phosphorsänre 

Feinmehl im Thomasphosphat 

Mit Chloroform abtrennbare Substanz in Knochenmehlen 

KaH 

i Karbonate durch Bestimmung der Kohlensäure 
Kalk, Ma^esia, Eisen, Tonerde, gewichtsanalytisch je . . 
Asche dorctk einfache Yeraschunig: 
Trockensubstanz 

14 Bohprotein 

15 Fett, gewichtsanalytisch 

16 Eiweiss 

17 BohfBser 

18 Sand in Futtermitteln 

19 Axidität des Fettes 

80 Weender Futtermittelanalyse 

21 Zucker durch Polarisation in Zuckerrüben 

22 Zucker, gewichtsanalytiseh 

Beinheit der Futtermittel, Minimum 3 M., sonst nach Zeit- 
aufwand 

24 Beinheit: Getreide und grossere Sämereien 1 M., kleinere 

Sämereien 

26 Reinheit der Grassamen und Kleearten einschl. Seide . . . 

Kleeseide im Botklee usw 

87 Kleeeeide im Weissklee usw 

Keimfähigkeit: Getreide und grosse Sämereien 2 M., kleinere 

Sämereien, Klee, Luzerne 

Keimfthigkeit der Gräser und Waldsämereien 

30 Keimfähigkeit der Strauss-Bispengräser 

31 Bübenuntersuchung nach Magdeburger Norm 



4 
3 
3 
4 
4 
6 
1 
2 
6 
3 
4 
2 
2 
4 
3 
6 
6 
2 
2 
16 
4 
4 



2 
4 
2 
3 

3 
4 
6 
7 
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Punkt 4 der Tagesordnung. 
Die Abhaltungen der ordentlichen Hauptversammlungen. 

(A. a. 0. 66. Bd., S. 260.) 
Antragsteller und Berichterstatter: Prof. Dr. Stboijoh. 

Der gelegentlich der XXIL Hauptversammlung in Stuttgart 
Ton mir eingebrachte Antrag auf Trennung der Hauptversammlung 
4« Verbandes nach Ort und Zeit von der Naturforscher- Ver- 
saaunlimg und die Erweiterung der Verbandsversammlung nach 
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Bedarf aaf drei Tage, ist schon Mher eingehend von mir be- 
gründet worden. Ich erinnere deshalb heute nur daran, dass 
der Antrag dem Gedanken entsprungen ist, innerhalb der Tagung 
der Hauptversammlung ausser für die Erledigung der geschäft- 
lichen Angelegenheiten auch noch Raum und Gelegenheit zu 
den weiteren, satzungsgemässen Aufgaben des Verbandes zu 
schaffen, die in wissenschaftlichen Vorträgen und Verhandlungen 
auf den verschiedenen Gebieten des landwirtschaftlichen Ver- 
suchswesens bestehen sollen. Die Neuorganisation der Ausschässe 
wird künftig gewiss Material hierzu liefern. Da der Verband 
der Versuchsstationen offizielles Organ der Versuchsstationen ist 
und die Stationen als solche Mitglieder des Verbandes sind und 
ihre Vorstände oder Vertreter dienstlich zu den Hauptver- 
sammlungen entsenden, so haben dieselben unbedingt Anspruch 
und Recht darauf, lediglich auf Grund ihrer Mitgliedschaft an 
allen Verhandlungen und Veranstaltungen des Verbandes teil- 
zunehmen. Auch die Beteiligung von älteren Assistenten und 
Freunden des landwirtschaftlichen Versuchswesens an den Vor- 
tragsversammlungen würde erwünscht und erspriesslich sein. 
Wenn bislang die Gepflogenheit bestanden hat, die Hauptver- 
sammlung des Verbandes nach Ort und Zeit mit der Naturforscher- 
versammlung zusammenzulegen und lediglich die Verhandlungen 
über die geschäftlichen Angelegenheiten getrennt am Sonnabend 
vorher zu führen, die wissenschaftlichen Vorträge aber in die 
Abteilung Vb (Agrikulturchemie und landwirtschaftliches Ver- 
suchswesen) der Naturforscherversammlung zu verweisen, so 
wurde damit die Teilnahme an einem wesentlichen Teile des 
Programms der Verbandsarbeiten von der besonderen Mitglied- 
schaft bei der Naturforscherversammlung mit dem hohen Beitrage 
von 20 M. abhängig gemacht, unter gleichzeitiger Verursachung 
eines um mindestens 8 Tage vermehrten Aufwandes an Zeit 
und Tagegeldern, denn die Sitzungen der Abteilung Vb der 
Naturforscherversammlung könnten nur im günstigsten Falle am 
Montag nachmittag beginnen. 

Dieser Umstand hat denn auch dazu gefürt, dass sich 
einerseits die Yerbandsverhandlungen in den letzten Jahren fast 
ausschliesslich auf die Verhandlung geschäftlicher Fragen des 
Eontrollwesens haben beschränken müssen, und dass andererseits 
auch die Sitzungen der Abteilung Vb von den Verbandsmitgliedem 
nur sehr schwach besucht worden sind. 
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Die gegenwärtige Einrichtimg wirkt also nach beiden 
nng&nstig nnd beeinträchtigt die Entfaltung der Tätigkeit 
innerhalb des Verbandes. Andererseits ist der Wnnsch nnd das 
Bestreben der Agrikulturchemie nnd des landwirtschaftlichen 
VersachswesenSi durch die Naturforscherversammlnng in Fühlung 
und Verbindung mit den Vertretern der übrigen Zweige der 
Natorwissenschaft bleiben zu wollen und den Mitgliedern des 
Verbandes Gelegenheit zu bieten, an den hochinteressanten Ver- 
handlungen der Naturforscherversammlungen teilnehmen und 
hier Anregung finden zu können, gewiss nur zu billigen und 
durchaus berechtigt Auch das Bestehen einer besonderen 
Abteilung für Agrikulturchemie und landwirtschaftliches Ver- 
snehswesen im grossen Verbände der Naturforscherversammlnng 
hat einen so hohen idealen Wert; dass es mir fem liegt, an 
dCTen Bestand mit meinem Antrage auch nur rühren zu wollen. 
Die Schwierigkeit des Zusammentagens von Versammlungen 
mit strenger, vorgeschriebener Tagesordnung mit der in dieser 
Beziehung freieren Naturforscherversammlnng ist übrigens auch 
auf anderen Gebieten empfunden und durch Abtrennung der 
Spezialkongresse ohne gänzliche Abspaltung von der Natur- 
forscherversammlnng zum Ausdruck gekommen, so bei den Bota- 
nikern, bei den Geographen und bei verschiedenen medizinischen 
Spezialgebieten. 

Ich halte ein gleiches Vorgehen im Interesse der Entfaltung 
der Verbandstätigkeit für dringend geboten und bitte deshalb, 
meinen Antrag anzunehmen, den ich aber zur Erleichterung des 
Besuches der Naturforscherversammlnng gern dahin einschränken 
wfll, dass die Verbandsversammlung an demselben Orte abge- 
halten wird, nur soll die Tagesordnung, einschliesslich der Vor- 
tragssitzungen, am Sonnabend vor dem Eröffiiungstage der 
Naturforscherversammlnng erledigt sein. 

LoGBS entgegnet, dass der Antrag jetzt ein ganz anderes 
Gesicht bekommen habe wie früher; wenn die Versammlung 
von der Naturforscherversammlnng getrennt werden solle, möchte 
sie auch auf eine andere, für die meisten Versuchsstationen be- 
quemere Zeit verlegt werden. 

liKMMEBiiAKN teilt mit^ dass er seine Meinung auch geändert 
habe, da zu wenig Kollegen an den Sitzungen der Naturforscher- 
versammlnng teilnehmen. Er ist der Ansicht von Logbs, dass 
^e Verbandsversammlung zu einer anderen Zeit, vielleicht zu 
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Pfingsten abgehalten nnd ein Sonderkongress gebildet wird, ist 
aber dagegen, einen besonderen Anschlnss an die Botaniker zu 
snchen; denn wenn dies beschlossen wfirde, so mfisste anch ein 
Anschlnss an andere Fächer erstrebt werden. Er empfiehlt 
femer, Sonderberichte f&r die Presse herauszugeben, nm die Be- 
ratungen bekannter zu machen nnd der Versammlung mehr An- 
sehen zu verschaffen. 

BöMBB stimmt den Ausfuhrungen von Professor Stbguch 
zu und ist ebenfalls der Ansicht, dass sich die Abtrennung der 
Verbandsversammlungen von der Naturforscherversammlung 
empfehla Bei allen Vereinigungen, die sich von ihr getrennt 
haben, hat sich eine rege Beteiligung auf den Sonderver- 
sammlungen gezeigt. An diesen müssten auch die jüngeren 
Mitarbeiter der Verbandsmitglieder und sonstige Agrikultur- 
chemiker teilnehmen können, und zu dem Zwecke bedflrfe es 
dann aber der Orfindung einer neuen, wenn auch nur losen 
Vereinigung der Agrikulturchemiker. 

Nach SoHMöGEBS Ansicht bleibt es am besten so, wie es 
bisher war; wenn die Verbandsversammlung zu anderer Zeit 
tagen würde als die Naturforacherversammlung, so wtlrden 
doppelte Beisekosten erwachsen, die die kleineren Versuchs- 
stationen zu sehr belasten; auch würde dann mehr Zeit er- 
forderlich sein, um beide Versammlungen zu besuchen. 

MonaEN schliesst sich den Ausfährungen von Loges an; 
wenn eine Trennung von der Naturforscherversammlung statt- 
finden soll, ist auch eine andere Zeit für die Versammlung des 
Verbandes zu wählen. 

Hagemann ist gegen eine Verlegung der Versammlung auf 
Pfingsten, doch schlägt er vor, Steglichs Antrag in Erwägung 
zu ziehen und die Verbandssitzungen schon Freitags beginnen 
zu lassen, da dann eine Trennung von der Naturforscherver- 
sammlung nicht gänzlich stattfindet und jeder ohne grosse S^eit- 
verluste und ohne doppelte Reisekosten die Naturforscherver- 
sammlung besuchen kann. Man soll entweder Steguchs Antrag 
annehmen oder alles so lassen, wie es jetzt ist 

Ebügeb spricht sich für die Abhaltung der Verbandsver- 
sammlungen zu gleicher Zeit mit der Naturforscherversammlung 
aus, empfiehlt aber, dafür zu sorgen, dass mehr Vorträge ge- 
halten werden; wäre dies der Fall, so würde auch der Besuch 
ein regerer werden. 
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Steglich spricht nochmals f&r seinen Antrag. 

Der Vorsitzende macht daranf aufinerksam, dass in den 
Satzungen der Versuchsstationen ausdrficklich steht: „Die Ver- 
sammlung findet tunlichst im Anschluss an die Naturforscher- 
▼ersammlung statt**. Er ist daher f&r eine Abhaltung der Ver- 
handsyersammlung im Anschluss an die Naturforscherversammlung 
wie bisher und eine rege Beteiligung an letzterer, da der 
Vorstand des Verbandes auch zu sehr belastet w&rde, wenn die 
Verbandsversammlungen verlängert und in diesen noch 1 — 2 Tage 
Vorträge gehalten werden sollten. Femer macht er noch darauf 
aufinerksam, dass die erst vor kurzem wieder eingeffthrte Sektion 
f&r Agrikulturchemie sofort wegfallen wird, wenn eine Sonder- 
▼ersammlung des Verbandes stattfindet. 

Lbmhshmaitn schlägt vor, die Verbandsversammlung erst 
am Montag abzuhalten mit der Naturforscherversammlung. 

Fresenius ist gegen Gründung einer neuen Gesellschaft 
und schlägt vor, die ganze Angelegenheit dem Vorstand zur 
nochmaligen PrtLfung zu tkberweisen und vielleicht Sonntag und 
Montag die Verbandsversammlungen abzuhalten; er bittet, den 
Zusammenhang mit der Naturforscherversammlung zu erhalten. 

Der Vorsitzende ist der Ansicht, dass für eine regere 
Beteiligung an den Sitzungen der Naturforscherversammlung 
gesorgt werden muss, und zwar durch Abhaltung von mehr 
Vorträgen; er schlägt vor, dass den Mitgliedern, die einer Hoch- 
schule angehören, zur Pflicht gemacht wird, fttr die nötigen 
Vorträge zu sorgen und eine Liste dieser Vorträge rechtzeitig 
den Verbandsmitgliedem zuzustellen. 

Edles bittet, prüfen zu wollen, inwieweit es möglich ist, 
dnen Teil der in den Verbandsversammlungen behandelten 
Fragen, die nicht die Allgemeinheit, sondern nur einen Teil be- 
treffen, in den Ausschüssen zu erledigen, um mehr Zeit für 
Vorträge zu gewinnen. 

Der Antrag, die Erledigung dieses Punktes dem Vorstande 
zu überweisen, wird schliesslich angenommen. 

Auf Antrag des Vorsitzenden wird dann eine Kommission 
gewählt^ welche um wissenschaftliche Vorträge für die Sektion 
„Agrikultnrchemie'' auf der Naturforscherversammlung bemüht 
sein soll. 

In die Kommission werden gewählt: Edleb als Obmann, 

PlEIFFEB^ SOSOLIOH UUd LeMMSBMAKN. 



X12 Verhandlungen der XXIV. HauptTersammlung des Verbandes 

Punkt 5 der Tagesordnung. 
Bericht Ober die internationalen Atomgewiclitszaliien. 

Berichterstatter: Geh. Beg.-Rat. Prof. Dr. H. Fiuksiiids. 

Auf der XIY. Hauptversammlung unseres Verbandes zu 
Mfinchen 1899 berichtete ich zum erstenmal über den damaligen 
Stand der Bewegung zur Einftlhrung einheitlicher Atomgewichts- 
zahlen und hob hervor, dass für den Verband diese Angelegen- 
heit deshalb von besonderer Bedeutung ist» weil gerade bei 
einigen Atomgewichten, welche für die Agrikulturchemie wichtig 
sind, gegenüber den bis dahin gebräuchlichen Atomgewichten 
Änderungen eingetreten seien, besonders beim Magnesium und 
beim Platin. Es wurde damals auf meinen Antrag beschlossen, 
dass die Benutzung einer einheitlichen Atomgewichtstabelle an- 
bedingt notwendig sei, und dass die von der Kommission der 
Deutschen chemischen Gesellschaft ausgearbeitete Tabelle als 
geeignete Grundlage zur Einfährung einer einheitlichen Atom- 
gewichtstabelle erachtet werden könne. 

Auf der XV. Hauptversammlung zu Bonn 1900 berichtete 
ich über die Tätigkeit der inzwischen zusammengetretenen inter- 
nationalen Kommission und über das Resultat der schriftlichen 
Äusserungen über die vorgeschlagene Einheit = 16. Die von 
mir gestellten Anträge: 

a) Als Grundlage zur Berechnung der Atomgewichte soll = 16 
festgesetzt werden. 

b) Die Zahlen f&r die Atomgewichte sind mit 2 Dezimalen 
anzugeben. 

c) Die Einsetzung einer engeren Kommission zur öfteren 
Revision der international vereinbarten Atomgewichte ist 
wünschenswert, doch soll ffir praktisch analytische Zwecke 
eine Abänderung der international vereinbarten Tabelle nur 
von fünf zu fünf Jahren erfolgen. 

wurden einstinmiig angenommen. 

Auf der XVU. Hauptversammlung des Verbandes zu Ham- 
burg 1901 wurde dann der 1. Juni 1902 als Teimin fElr die 
Einführung der Tabelle festgesetzt, welche hier beigefügt ist und 
welche seitdem von den Verbandsmitgliedem allgemein angewandt 
wird, mit der Ausnahme, dass bei Kalibestimmungen zur Be- 
rechnung von Kaliumplatinchlorid auf Kali (KgO) der jetzt in 
Gebrauch stehende Faktor 0.19308 beibehalten wird. 
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Die vom Verbände 1902 eingefOhrte Tabelle der infemafionalen 

Afomgewicfate» die von der Atomgewichte-Kommission der Deutechen 

chemischen Gesellschaff 1901 verOffentlichf wurde. 

= 16.00 (H = 1.008). 
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Die internationale Atomgewichtskommission hat nun seit 
1902 al](jährlich Bericht erstattet nnd eine Tabelle veröfienüicht. 
Diese Tabellen haben für die Agrikultnrchemiker wichtige Ände- 
rungen im allgemeinen nicht gebracht, und ich habe deshalb 
keine Veranlassung gehabt, bisher auf den Gegenstand zurück- 
zukommen, zumal da, wie ich erwähnt habe, auf der XY. Haupt- 
versammlung zu Bonn 1900 auf meinen Antrag beschlossen 
wurde, „für praktisch analytische Zwecke solle eine Abänderung 
der international vereinbarten Tabelle nur von fänf zu fünf 
Jahren erfolgen". 

Am 1. Januar d. J. wären seit Einführung der zurzeit 
von den Mitgliedern des Verbandes benutzten Atomgewichte diese 
flinf Jahre verflossen gewesen. Ich hätte daher eigentlich auf 
der XXII. Hauptversammlung im Herbste v. J. in Stuttgart auf 
die Atomgewichtstabelle zurttckkommen müssen. Leider war es 
mir infolge Unwohlseins nicht möglich, die voijährige Haupt- 
versammlung zu besuchen. Ich hätte damals übrigens auch nichts 
Neues zu sagen gehabt, denn eine ifür die Agrikultnrchemie in 
Betracht kommende wichtige Änderung der Atomgewichte war 
damals von der internationalen Atomgewichtskommission noch 
nicht vorgeschlagen. Erst der zu Anfang des Jahres 1907 vei^ 
öffentlichte Bericht enthält eine für die agrikulturchemischen 
Analysen in Betracht kommende Änderung. 

Vergleicht man die hier folgende Tabelle mit der von uns 
seit dem 1. Januar 1902 benutzten, so findet man Änderungen 
bei folgenden Elementen: 



Wismut, 


Quecksilber, 


Selen, 


Oalcinm, 


Indium, 


Samarium, 


Cerium, 


Jod, 


Zinn, 


Cäsiam, 


Lanthan, 


Tantal, 


Eisen, 


Stickstoff, 


Tellur, 


Gtermaninm, 


Palladium, 


Uran, 


V7asserstoff, 


Rubidium, 
Antimon, 


Zirkonium. 



Ausserdem sind in die Tabelle der internationalen Atom- 
gewichtskommission für 1907 neu aufgenommen die Elemente: 

Europium mit dem Atomgewicht 152, 
Badium „ n r, ^^ und 

Terbium » « ^ 159.2. 
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Diese Neuaüfhahmen von Elementen haben ftr agriknltur- 
chemiflche Analysen keine Bedeutung, auch die Änderungen nicht, 
bis auf eine, nämlich die des Atomgewichtes des Stickstoffes. 

Wir gebrauchen noch heute das Atomgewicht 14.04 bei 
den agrikulturchemischen Berechnungen, während die zu Beginn 
des Jahres 1907 veröffentliche internationale Atomgewichtstabelle 
das Atomgewicht des Stickstoffes zu 14.01 angibt. 

Die Änderungen, die durch das neue Atomgewicht des 
Stickstoffes herbeigeführt werden, machen sich am meisten geltend 
bei Proteinbestimmungen, wie sich aus folgendem Beispiel ergibt. 

Fufter-Fischmehl. 
Einwage 1 g. 

Vorgelegt ^/^ Noimal-Schwefelsäiire bei der Destillation des Ammoniaks 

lach dem KJXLDAHL-Anfschlnss 20.0 ccm. 

Zorn Znrttcktitrieren verbraucht 8.2 „ ^/^ Normal-Natronlange. 

Dem überdeetillierten Ammoniak entsprechen : 11.8 ccm ^/^ Normal-Natronlange. 

Benutzt man 14.04 als Atomgewicht des Stickstoffs, dann 
stellt sich die Rechnung wie folgt: 

1000 : 7.02 = 11.8 : x. 

x = 0.082836 g Stickstoff, entsprechend im vorliegenden 
Falle 8.28 % Stickstoff. 

Durch Multiplikation mit 6.25 ergibt sich der Proteingehalt 
des Futter-Fischmehles zu 51.75 %. 

Benutzt man das Atomgewicht 14.01 für den Stickstoff, 
dann berechnet sich ein Proteingehalt von 51.66 wie folgt: 

1000 : 7.005 = 11.8 : x. 

x = 0.082659 g Stickstoff, entsprechend im vorliegenden 
FaDe 8.2659 % Stickstoff. 

Durch Multiplikation mit 6.25 ergibt sich der Proteingehalt 
zu 51.66 %. 

Selbst im Proteingehalt ist die Differenz keine grosse, sie 
betrÄgt nur 0.09%. Immerhin aber müssen wir uns darüber 
schlüssig werden, ob wir dem früher vom Verband gefassten 
Beschlüsse entsprechend jetzt, nach Ablauf von etwas mehr als 
fnnf Jahren, f&r die nächsten fänf Jahi*e die zu Beginn des 
Jahres 1907 veröffentlichte Atomgewichtstabelle der inter- 
luitionalen Kommission anwenden wollen oder nicht 

8* 



116 Verhandlnngeii der XXIV. HanptTenammlimg des Yethmäm 



Tabelle der infemafiofialen Atomgewichtt-Kommistioii, veröffentlicht zu 

Anfang 1907 (Berichte der Deutschen chemiachen Geaellachafl zu Berlin 

Bd. ¥), S. 8; Zeitachriff fOr analytieche Chemie Bd. 46, 8. 275/76). 
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Anfrag. 

Der Verband landwirtschaftlicher Versnchs-Stationen im 
Dentachen Reiche beschliesst, vom 1. Januar 1908 ab die zu 
Anfang des Jahres 1907 von der internationalen Atomgewichts- 
kommission veröfEentlichte Atomgewichtstabelle zu benutzen, 
mit der einzigen Ausnahme, dass bei Ealibestimmungen, wie 
bisher, zur Berechnung von Ealiumplatinchlorid auf Eali der 
jetzt in Gebrauch stehende Faktor 0.19308 beibehalten wird. 

Dieser Antrag wird angenommen. 

Punkt 6 der Tagesordnung. 
Allgemeine oder IrrefQhrende Bezeichnungen von Futtermitteln. 

Berichterstatter: LoaBs-Ponunrits. 

Die Eontrolle der Handelsfattermittel auch hinsichtlich 
ihrer Beinheit und ünverdorbenheit hat in den letzten 15 Jahren 
erfreulicherweise und sehr zum Vorteile der Landwirtschaft an 
Umfang und Vertiefung zugenommen, leider aber immer noch 
nicht mit durchgreifendem Erfolge, wie die Berichte der 
Stationen jedes Jahr aufe neue lehren. Sie hat aber erziehlich 
auf die Landwirte eingewirkt; der einigermafsen einsichtige 
K&nfer weiss jetzt, dass, wenn er z. B. Bapskuchen oder Eleie 
kauft, ihm nicht ein Hederichkuchen oder ein Gemisch von 
Eleie mit anderen minderwertigen Abfällen, Ausputz, Eehricht 
and dergl. geliefert werden darf. Diese gesteigerte Wachsamkeit 
»itens der Landwirte hat nun aber in den letzten Jahren eine 
ganz unerfreuliche Erscheinung auf dem Futtermittelmarkte zur 
Folge gehabt, nämlich den Verkauf von Futtermitteln und 
Bamentlich Gemischen ans solchen unter ganz allgemeinen^ nichts- 
sagenden und zu nichts yerpflichtenden Bezeichnungen oder mit 
Phantasienamen, die keinen Anhalt geben hinsichtlich Be- 
sehaffenheit und Zusammensetzung der Objekte. Zwar wird ein 
vorsichtiger Landwirt von sich aus schon misstrauisch sein 
gegenüber Angeboten von „Futtermehl^ oder „ÖlkuchenmehP 
ohne Deklaration der verwendeten Rohmaterialien, es herrscht 
aber leider noch bei vielen unserer Landwirte eine gewisse 
Schwäche — und das ist ein Nationalfehler, der auch auf anderen 
Gebieten und in anderen Berufsarten lebhaft beklagt wird — 
sieli durch recht grossartig klingende und fremdländische Be- 
zeichnungen imponieren zu lassen ; darauf spekulieren die Fabri- 
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kanten und erzielen gössen Absatz ihrer meist viel zu teueren 
Waren. Als „Gundol"-Mastfutter wird z. B. ein Futtermehl 
gerne f&r einen um 2 M. für den Zentner zu teueren Preis 
gekauft, während wohl kaum ein Landwirt darauf reinfallen 
würde, wenn das Material die richtige Bezeichnung „Gemisch 
aus x%ßeis- und y % Gerstenabfall" führte; als „Bibby dairy 
meal" oder „Bibbys Milchmehl" findet ein Gemenge aus Baom- 
wollsaat- und Reisabfall viele Abnehmer, bei richtiger Benennung 
würde wohl nicht ein den reellen Wert für den Zentner um 
3 M. übersteigender Preis erzielt werden! 

Die seit einem Jahre erscheinenden Mitteilungen des Ver- 
bandes über „Neuere Erscheinungen usw." bringen ja reichliches 
Material über diesen Gegenstand. Die neueste Leistung ist 
„Haferwert" von MEVEB-Friedrichswert, eine Art von Melasse- 
futter mit nicht weniger als 8 verschiedenen Abfallen und dergl. 
als Melasseträger, welches ebenfalls reichlich 2 M. auf den 
Zentner zu teuer ist und leider unter Patentschutz gestellt 
werden konnte, weil einige Prozent mit Schwefel nach D. R. F. 
180113 verschwelter Getreidekörner beigemengt sind! 

Dass dieser Missstand im Futtermittelhandel so an Raum 
gewonnen hat, daran sind wir leider selbst nicht ohne Schuld, 
da einige Versuchsstationen über Futtermittelgemische der zur 
Rede stehenden Art Gutachten abgegeben haben, welche die 
Fabrikanten zur Reklame benutzen können, und womit sie auch 
weidlich krebsen gegangen sind. Herr Kollege NEUBAiTEB-Bonn 
wird vielleicht darüber noch Material uns bringen, welches er 
dem Futtermittel-Ausschuss vorgelegt hatte. Referent möchte 
aber hier noch die ganz befremdende Tatsache festlegen, dass 
eine Versuchsstation sogar „Kontrolle" ausübte über ein Melasse- 
gemisch mit dem Namen „Patent-Kraftfutter", welches als 
Melasseträger ein ganz kompliziertes Gemisch von allerhand 
Abfällen enthält, dessen Variierung der Patentinhaber sich noch 
dazu vorbehält! Wie kann man denn ein Futtermittel auf 
Reinheit und Unverfälschtheit kontrollieren, wenn nicht bekannt 
ist, woraus es bestehen soll! 

Die Königl. Agrikultnrbotanische Anstalt zu München hat 
besonders viel mit Untersuchungen derartig benannter Futter- 
mittel sich befassen müssen; der Vorstand Herr Dr. HiiiTkeb 
hat aus diesem Grunde, nachdem er vorher 'in „Praktische 
Blätter für Pflanzenbau und Pflanzenschutz 1907, 2. Heft" die 
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Sdiädigang der Landwirte durch solche Bezeichnungen ein- 
dringlich beleuchtete, dem Futtermittel-Ansschuss zur Erwägung 
und zum Berichte an die Hauptversammlung anheimgestellt, ob 
man die Landwirte grundsätzlich vor Ankauf warnen, oder ob 
man einzelnen als reell bekannten Firmen nachlassen solle, 
Mischungen ohne Deklarierung der Komponenten unter beliebigen 
Namen — also unter einer Art von Musterschutz — in den 
Handel zu bringen, wenn sie Bezeichnung und Zusammensetzung 
dem Verband zur Erklärung seines Einveratändnisses bekannt- 
gegeben haben und Garantie für immer gleichmässige Mischung 
des Produktes leisten. 

Der Ansschuss war in seiner gestrigen Sitzung einstimmig 
der Ansicht, dass man in Konsequenz der früher gemeinsam mit 
dem Deutschen Landwirtschaftsrat aufgestellten Grundzüge usw. 
])etr. den Handel mit Futtermitteln fär alle Futtermittel eine 
Handelsbezeichnung verlangen muss, die ohne weiteres — und 
zwar auch für den Laien — klipp und klar die Natur der Ware 
ind deren Zusammensetzung erkennen lässt. Für die Melasse- 
mischfntter ist später durch besonderen Verbandsbeschluss die 
gleiche Forderung gestellt worden; der Mischung von Melasse 
konnten wir aus bekannten, namentlich im Interesse der Zucker- 
indnstrie liegenden Gründen seinerzeit keinen Wideratand leisten. 
Der Verkauf von anderen fertigen Futtermittelmischungen hat 
nim aber zwei ganz bedenkliche Seiten: einmal die Unkontrollier- 
barkeit, da wir doch nicht in der Lage sind und nach des 
Beferenten aus langjähriger Erfahrung gewonnener Überzeugung 
auch nie dahin kommen werden, durch mikroskopische Unter- 
SQchnng die Einzelteile in fein zusammengemahlenen Gemengen 
mit for die Kontrolle hinreichender Genauigkeit zu bestimmen. 
Sodann ist die Gefahr vorhanden — und die Untersuchungs- 
praxis beweist deren andauernde Bedrohlichkeit — , dass irgend 
welcher Schnnd in den Mischungen untergebracht wird; jeder 
Fabrikant und jeder Futtermittelhändler hat einmal Reste, 
Kehricht oder altes verlegenes Zeug, was für sich unverkäuflich 
ist, in Mischung aber unbeanstandet verwertet werden kann, 
Wls nicht jeder Käufer diese nachuntersuchen lässt, was ja 
leider im grossen und ganzen die Regel ist und noch lange 
bleiben wird. Was wird nicht alles mit dem Mantel der Melasse 
Terdeckt; die Melassemischerei ist an manchen Stellen geradezu 
eine Kalamität für die Landwirtschaft geworden! 
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Wie unser Herr Vorsitzender dem Referenten mitteilte, sind 
frühere Anfragen von angesehenen Fnttermittelfirmen betreffend 
^nlässigkeit der Gemische im Handel bezw. hinsichtlich Beur- 
teilung und Eontrolliemng solcher Mischprodukte seitens der 
Versuchsstationen von ihm dahin beantwortet, dass dringend ab- 
geraten würde, fertige Gemische in den Handel zu bringen; 
es wäre dagegen nichts im Wege, solche auf bestimmten Antrag 
und nach bestimmter Anweisung seitens eines Landwirtes unter 
Berechnung entsprechender Mischkosten herzustellen. Nur mflssten 
dann dem Besteller Muster der zu der Mischung angewendeten 
Materialien mit den nötigen Sicherheitsnacbweisen ausgehändigt 
werden. Es ist aber nicht bekannt geworden, dass man auf 
den Vorschlag und die Bedingung eingegangen ist; wahrschein- 
lich existieren triftige Gründe, letztere flir nicht vorteilhaft zu 
halten. 

Der Futtermittel- Ausschuss empfiehlt also, gegen Futtermittel 
mit allgemeinen oder irreführenden Bezeichnungen energisch 
Stellung zu nehmen, die Landwirte in Wort und Schrift au&a- 
klären über deren Gefahren und sie vor Kaufabschlüssen zu 
warnen. Solange eine Deklarationspflicht gesetzlich nicht vor- 
geschrieben ist, müssen wir uns auf dies Vorgehen beschränken 
und damit, so gut es geht, Abhilfe zu schaffen versuchen. Natür- 
lich dürfen wir dann aber nicht solche Futtermittel auf Grund 
einer Untersuchung auf Nährstoffgehalt und ungefähre Zusammen- 
setzung in irgendeiner Weise günstig beurteilen, auch nicht so, 
dass man nach den Futterwerteinheiten Vergleiche anstellt mit 
bewährten homogenen Futtermitteln, damit jede missbräuchliche 
Ausnutzung zu Reklamezwecken abgeschnitten ist. E^ wurde 
im Ausschuss anfänglich an eine Radikalkur gedacht, nämlich 
dass die Verbandsstationen gehalten sein sollen, jeden Antrag 
eines Fabrikanten oder Wiederverkäufers auf Untersuchung und 
Begutachtung kurzerhand abzulehnen. Allein das wäre zu weit 
gegangen, da doch nicht selten der Fall vorkommt, dass jemand 
Interesse daran hat, solches Material unparteiisch prüfen zu 
lassen vor Weitergabe an die Landwirte, um nicht diese und den 
Ruf seines Geschäftes zu schädigen, und einer so löblichen Ab- 
sicht düifte man natürlich nicht Schwierigkeiten entgegensetzen. 
Der Futtermittel- Ausschuss glaubte, mit dem nachfolgenden ein- 
stimmig beschlossenen Antrag an die Hauptversammlung das 
vorläufig Notwendige und Erreichbare getroffen zu haben, und 



laiidw. VenuchikStationen im Deutschen Reiche m Dresden. 121 

Seferent bittet namens des Ausschusses, ihn einstimmig annehmen 
za wollen: 

„Der Verband landwirtschaftlicher Versnchs-Stationen im 
Deutschen Beiche hält es fflT unzulässig, dass Verbands-Ver- 
suchsstationen Futtermittel, deren Bezeichnung ihre Natur 
nicht erkennen lässt, und Mischfutter (ausgenommen Melasse- 
gemische mit einem Melasseträger) empfehlend begutachten." 
Neubaues brachte einige Beispiele vor, die zeigten, zu 
welchen Unzuträglichkeiten es fähren kann, wenn bei der Be- 
urteilung käuflicher Gemische aus verschiedenartigen Futter- 
stoffen durch die Versuchsstationen nicht die äusserste Voi*sicht 
beobachtet wird. 

Y. SoxHLET ist entschieden dagegen, dass Händlern solche 
Ontachten gegeben werden, da seiner Meinung nach es nicht 
in den Bereich der Versuchsstationen gehört, Händlern solche 
Informationen zu geben. 

LoGES kann diese Ansicht nicht teilen, da dann reelle 
Firmen sich selbst nicht orientieren könnten. 

HhiTner teilt noch mit, dass man in Bayern die Mischungen 
zu einem höheren Tarife untersuchen würde, stimmt aber den 
Beschlüssen des Futtermittel-Ausschusses zu. 

Der von Logbs gestellte Antrag wird angenommen. 

Punkt 7 der Tagesordnung. 

Beurteilung des Vorkommens von Tilletia-Sporen 

in Futtermitteln. 

Berichtentatter: Dr. Eanrz. 

Im verflossenen Jahre sind an der Versuchsstation Posen 
4039 Futtermittel untersucht worden, davon waren 1470 Kleie- 
proben, und zwar: 

661 Proben Boggenkleie, 
646 „ Weizenkleie, 

89 „ Oerstenkleie nnd 

74 „ Gemischkleie. 

Von den Eleien, die grösstenteils aus dem benachbarten 
Rossland eingeführt waren, mussten 

186 Weizenkleien = 28.7 «/o 
15 Gemi8chkleien= 20.3 ^ 
5 Qerstenkleien = 6.7 „ 
19 Roggenkleien = 2.9 „ 
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wegen des Vorhandenseins von grossen Mengen Brandsporen be- 
anstandet werden, resp. mnsste man anf die eventuelle Schädlich- 
keit derselben aufinerksam machen. Wie in den Weizenkleien, 
handelte es sich auch bei den übrigen Kleien fast ausschliesslich 
um Tilletia-Sporen. 

Die Gemischkleien waren in der Regel Mischungen von 
Roggen- und Weizenkleien und die» Brandsporen rührten von der 
Weizenkleie her. 

In den Roggenkleien war das Vorhandensein der Brand- 
sporen fast ausschliesslich auf das Vorhandensein von Weizen- 
abfällen resp. Zusatz von Weizenspitzzeug zurückzufuhren. Im 
grossen und ganzen stammten also die erheblichen Mengen von 
Brandsporen aus der Weizenkleie resp. aus dem Weizenspitzzeug 
und Ausputz, welche zur Verfälschung zugesetzt waren. 

Der Würzburger Beschluss aus dem Jahre 1893 (Landw. 
Versuchs-Stationen 48. Bd., S. 364) lautet nun: 

„Ergibt die mikroskopische Untersuchung einer iQeie, dass 
Brandpilzsporen mehr als vereinzelt vorkommen, so ist der Ein- 
sender darauf und auf die eventuelle Schädlichkeit derselben 
aufmerksam zu machen.^ 

Wie mir Prof. Dr. Loges mitteilte, erklärte der derzeitige 
Referent auf eine diesbezügliche Anfrage, dass es nicht heissen 
sollte „in jedem Präparat", sondern „in jedem Gesichtsfelde"; 
diese Änderung ist jedoch von dem damaligen Referenten bei 
Einreichung seines Referates vergessen worden und daher nicht 
mit zum Abdruck gelangt. 

Da die Brandsporengefahr in den letzten Jahren von vielen 
Versuchsstationen sehr milde beurteilt wird, so urteilen wir erst 
von „viel Brandsporen", wenn im Gesichtsfelde eine beträcht- 
liche Anzahl (mehr wie ca. 20) von Brandpilzsporen vorkommen, 
und sprechen bei grösserem Gehalte von „sehr viel" und 
eventuell von „enormen Mengen" von Brandsporen. (Wir 
sieben durch ein Millimeter-Sieb und befeuchten von dem durch 
dies Sieb gegangenen Teile ein kleines Messerspitzchen voll 
zwischen 2 Präparatengläsem mit Wasser.) Nur in diesen 
3 Fällen machen wir auf die eventuelle Schädlichkeit in den 
Attesten aufmerksam, und zwar betreffs der eventuellen Gesund- 
heitsschädlichkeit mit den Worten: „Da bei Verfütterung von 
Kleien, welche grosse Mengen von Brandsporen enthielten, . Er- 
krankungen der Tiere beobachtet worden sind, so empfehlen wir 
Vorsicht.^ 
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Auch verweisen wir bei weiteren Anfragen des Einsenders 
noch auf die eventuelle schädliche Wirkung der noch keimfähig 
bleibenden Brandsporen auf den Feldern. 

Trotz dieser milden Auffassung der Brandsporengefahr 
haben wir oft noch Weiterungen bei der Begutachtung brand- 
sporenhaltiger Kleien. 

Es kommt dies daher, dass die Handelslaboratorien die 
Brandsporen fast niemals, selbst beim Vorbandensein von sehr 
grossen Mengen, erwähnen. Dies trifft in erster Linie bei den 
Hamburger Laboratorien zu, deren Outachten sich die Händler 
mit Vorliebe einholen. Aber auch die landwirtschaftlichen Ver- 
suchsstationen unterlassen es, hie und da auf das Vorhandensein 
von viel Brandsporen aufmerksam zu machen. 

Diesen Umstand sowie eine schon vom 10. Oktober 1904 
datierte Mitteilung des Kaiserlichen Oesundheitsamtes an eine 
Posener Futtermittel-Firma benützen nun mehrere Händler der 
Provinz Posen, um uns Vorwürfe über unser „zu scharfes" Vor- 
gehen in dieser Frage zu machen. Sie zweifeln nicht die Tat- 
sache des Befundes an, sondern verlangen, dass die Brandsporen, 
da die Schädlichkeit derselben nach ihrer Behauptung nicht er- 
wiesen sei, unerwähnt bleiben sollen, oder dass wenigstens nicht 
auf deren eventuelle Schädlichkeit aufmerksam gemacht wird. 

Die erwähnte Mitteilung aus dem Kaiserlichen Oesundheits- 
amte lautet: 

Berlin NV7. 23, den 10. Oktober 1904. 

Auf Ihre geschätzte Znschrift yom 26. y. Mts. teile ich Ihnen er- 
gebenst mit, dass ans einer Reihe von Versnchen, die teils in der biologischen 
AbteUnng fOr Land- nnd Forstwirtschaft am Kaiserlichen Gesnndheitsamte, 
teils an tierärztlichen Hochschulen angestellt worden sind, hervorzugehen 
scheint, dass selbst grosse Mengen von Brandsporen, an gesunde Tiere ver- 
ftttert, einen schädlichen Einfluss auf deren Gesundheitszustand im allge- 
meinen nicht ausüben. 

Demgegenüber sind aus der Praxis zahlreiche Erkrankungs- und Todes- 
fille bei Haustieren mitgeteilt, die auf Vermischung des Futters mit Brand- 
sporen zurückgeführt werden. Welche besondere Umstände hier etwa mit- 
gewirkt haben, lässt sich schwer nachweisen, zumal ein in seinem Ge- 
sundheitszustände geschwächtes oder geradezu krankes Tier sich dem mit 
Biandsporen befallenen Futter gegenüber anders yerhalten kann als ein 
gesondes. 

Weiteren Forschungen bleibt es yorbeh alten, eine Klärung in dieser 
wichtigen Angelegenheit herbeizuführen. 

Es kann deshalb ein abschliessendes Urteil in der von Ihnen berührten 
Frage zurzeit von hier aus nicht gegeben werden. 

I. V: gez. WoTZDOBF. 
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Diese Mitteilung scheint sich in der Hauptsache auf die 
TüBETTFSchen Versuche zu beziehen. Herr Wutzdobf gibt selbst 
zu, dass es weiteren Forschungen vorbehalten bleibt, eine El&mng 
in dieser wichtigen Angelegenheit herbeizuführen, und dass ein 
abschliessendes Urteil in dieser Frage zurzeit noch nicht gegeben 
werden kann. 

Eine solche Mitteilung an eine Futtermittel-Firma über 
eine so ungelöste Frage, welche von den Händlern nur zu ihren 
Gunsten ausgelegt wird, wäre daher im Interesse des reellen 
Futtermittelhandels wohl besser unterblieben. 

Den TüBEUFschen Versuchen und den früheren Versuchen 
von Prof. PuscH-Dresden, welche mit einer geringen Anzahl von 
Versuchstieren ausgeführt wurden, stehen Versuche von Meisseii 
u. a., sowie sehr viele Urteile aus der Praxis von Besitzern 
grösserer Viehbestände entgegen. Auch andere Autoritäten auf 
diesem Gebiete, wie Dammann, Kühn und, soweit ich beurteilen 
kann, auch Eellneb u. a. betonen entschieden die Schädlichkeit 
der Brandpilzsporen. 

Es ist deshalb meines Erachtens empfehlenswert, solange 
die Frage über die Schädlichkeit der Brandpilzsporen durch 
weitere Versuche mit grösseren Viehbeständen noch nicht hin- 
reichend geklärt ist, auf die eventuelle Schädlichkeit der Brand- 
pilzsporen auch noch weiter hinzuweisen, und zwar halte ich 
im allgemeinen Interesse ein einheitliches Vorgehen der land- 
wirtschaftlichen Versuchsstationen im Sinne des Würzburger 
Beschlusses für unbedingt notwendig. Ich stelle daher den 
folgenden Antrag: 

„Solange die Brandpilzsporen-Gefahr durch weitere Ver- 
suche mit grösseren Viehbeständen noch nicht hinreichend 
geklärt ist, ist auch noch weiter auf die eventuelle Schäd- 
lichkeit derselben im Sinne des Würzburger Beschlusses hin- 
zuweisen." 

LoGEs bestätigt die Eifahrung des Berichterstatters, dass 
nicht selten die Gutachten (auch von Verbandsmitgliedem) 
hinsichtlich der Menge der Tilletia-Sporen und in den daraus 
nach dem Würzburger Beschlüsse zu ziehenden Folgerungen 
abweichen. Ganz wird das ja überhaupt nicht zu vermeiden 
sein, da nach Lage der Sache der subjektiven AuiTassungj, immer 
ein gewisser Spielraum offen bleibt. Eine bessere Überein- 
stimmung würde sich aber doch ei^eben, wenn man einmal die 
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vom fieferenten schon mitgeteilte richtige Fassung der technischen 
Vorschrift des Würzburger Beschlnsses („Gesichtsfeld'' anstatt 
„Präparat''), sodann aber noch folgendes beachtet: Die Pr&fdng 
anf Vorhandensein von TilletiarSporen wird — und zumal dann, 
wenn nicht makroskopisch brandige EOmer oder deren Bruch- 
st&eke erkannt worden sind — wohl überall und sicher auch 
am zweckmässigsten mit den feinsten (durch 0.25, höchstens 
0.5 mm Sieb) Siebanteilen der MahlabfUle auQgefBhrt, weil die 
Sporen hier in gleichmassigster Verteilung vorhanden sind, aller« 
dings auch in einer mehr oder minder grossen Konzentration 
bei üntersuchungsobjekten mit gröberen Siebanteilen. Diese 
Konzentration erfordert nun eine fieduktion auf das ursprüngliche 
Material, natürlich nur in Bausch und Bogen und derart, dass 
man z. B. nicht eine stark ausgemttllerte Kleie beanstandet, 
weil in dem nur ganz geringen feinsten Anteil viel Tilletia^ 
Sporen beobachtet worden sind. Daran ist wohl nicht immer 
gedacht worden, und das hat nachweislich Unstimmigkeiten in 
der Beurteilung veranlasst. 

Bedner stimmt weiter dem Beferenten völlig bei, dass 
Gutachten in der Art des angezogenen vom Beichs-Oesundheitsamt 
bezw. der Beichsbiologischen Anstalt für Land- und Forst- 
wirtschaft etwas sehr Bedenkliches haben. Geh. Bat Prof. 
vov LAHGSDOBrr, der zu unsere Freude auch heute als Gast an 
mmeren Verhandlungen teilnimmt, betonte schon vor 15 Jahren 
mit Nachdruck in Wttrzburg, dass es doch allzu gewagt erscheine, 
ans Versuchen mit einzelnen Tieren derartige Folgerungen zu 
zidien, und damit den Viehbesitzem gegenüber die Verantwortung 
für die Folgen von tilletiahaltigem Futter zu übernehmen an- 
gesichts der unzweifelhaft feststehenden Tatsache, dass in 
grosseren Ställen häufig ein Teil der Tiere durch solches Futter 
erkrankt sei bezw. verwoifen habe, während die übrigen Tiere 
keine Krankheitserscheinungen zeigten. Bedner weiss auch aus 
vielfacher Erfahrung, dass erwähntes Gutachten (sowie ähnliche 
von landwirtschaftlichen und tierärztlichen Hochschulen, die auf 
gleiche Versuchsanstellung sich stützen) seitens des Handels and 
der Industrie mit Vorliebe und leider nicht ohne Erfolg benutzt 
werden zum Nachteil der Landwirte und zur Diskreditierung 
der bOsen Versuchsstationen. 

Die TuBEurschen und ebenso frühere Versuche müssen 
auch in einer anderen Beziehung als nicht einwandfrei erscheinen. 
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Alle Beobachtungen sprechen dafür, dass die Tilletia-Sporen als 
solche nicht giftig sind, dass vielmehr die nachteiligen Wirkungen 
auf Eechnung der StofFwechselprodukte zu setzen sind, welche 
die Pilze während ihrer Vegetation in dem befallenen Korn er- 
zeugen; es sind dies vorzugsweise Amine, von welchen ja manche 
als geföhrliche Gifte bekannt sind. Diese Produkte entstehen 
nun sicher in ganz wechselnden Mengen in den von Brand zer- 
störten Eömem, und das ist schon aus dem Umstand zu 
schliessen, dass manche Mahlabffille stark nach den Stickstoff- 
baseu der Alkoholradikale riechen bei relativ geringer und nur 
mikroskopisch nachzuweisender Menge von Tilletia-Sporen, während 
zuweilen die Wirkung auf die Geruchsnerven völlig ausbleibt, 
wenn das Untersuchungsobjekt durch enorme Mengen von Sporen 
so dunkel gefärbt ist, als wäre es mit Buss denaturiert. Hst 
man nun zu den Versuchen Tilletia-Material genommen, welches 
wenig des Giftstoffes enthielt, so wird natürlich eine Einwirkung 
auf den tierischen Organismus nicht oder während der immerhin 
nur kurzen Versuchsdauer nicht augenfällig hervortreten. Eis 
bedürfte deshalb eines vorgängigen genauen Studiums über die 
Natur der schädlichen Stoffe und Bestimmung ihrer Menge in 
dem betreffenden Material vor Beginn des Tierversuches. 

Mit der bisher üblichen Versuchsanstellung an einzelnen 
Tierindividuen kommen wir nicht weiter in unserer Erkenntnis 
über Giftwirkungen, die den Landwirt doch möglichst sichern 
soll vor empfludlichen Verlusten; im Gegenteil, solche Versuche 
wirken hemmend, ja sie schaden sogar der Landwirtschaft aus 
erwähnten Gründen. Zu verwundem ist nur, dass man nicht 
schon auf die Weise die Harmlosigkeit einer Sandverfälschung* 
der Futtermittel hat erweisen können, denn ohne alle Frage 
gibt es unter jeder Art der landwirtschaftlichen Nutztiere 
Exemplare mit einem sogenannten Pferdemagen, die grössere 
Sandmengen ohne Nachteil vertragen I Gerade eine Anstalt 
wie die reichsbiologische für Land- und Forstwirtschaft, der es 
an Mitteln ja nicht fehlt, sollte derartige Versuche den Verhält- 
nissen der landwirtschaftlichen Praxis anpassen, sich z. B. den 
Stall eines grösseren Landwirtes mit Tieren verschiedensten 
Alters, Gesundheits- und Ernährungszustandes usw. dafür aus- 
wählen; dann würde voraussichtlich das bestätigt werden müssen, 
was die Beobachtungen der Praxis schon seit langen Jahren 
ergeben haben. 
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HiLTNEB hat die Yersnche, die das Gestindheitsaint in dem 
mitgeteilten Briefe erwähnt, soweit sie in der biologischen Ab- 
teilimg ftlr Land- nnd Forstwirtschaft am Kaiserlichen Oesund- 
heitsamte ansgefiihrt wurden, selbst gesehen nnd beobachtet; 
TüBEUT hat ca. Va ^ Brandsporen verfttttert, allerdings nnr 
an ein Tier, ohne dass sich eine schädliche Wirkung bemerkbar 
machte. Femer teilt derselbe mit, dass ein intelligenter 
pfiUzischer Landwirt eine Eleie mit 10 % Brandsporen mit aller- 
bestem Erfolge 3—4 Jahre lang verf&ttert hat; er hält infolge- 
dessen die Brandsporen nicht f&r so gefährlich, wie vielfach 
angenommen wird. 

Sghmögeb: In Damdg monieren wir den Gehalt an Brand- 
sporen — nehmen also an, dass die Ware bereits minderwertig 
ist — , wenn wir unterm Mikroskop bei SOfacher Linear-Ver- 
grOssarung mindestens zirka 20 Sporen im Gesichtsfeld zählen. 
Die Eleie ist dabei so dick auf dem Objektträger ausgebreitet, 
dass das Präparat bei kleiner Blende noch gut durchsichtig ist. 

Wie vielleicht nicht allgemein bekannt ist, erhält man 
leicht einen scharfen Überblick über die Menge der vorhandenen 
Brandsporen, wenn man beim Arbeiten mit dem ÄBsIschen Be- 
leachtungsapparat die L-isblende vollständig öffiiet Es treten 
dami die Brandsporen (und Milbenexkremente) in dem hellen, 
durchsichtigen Gesichtsfelde sehr deutlich hervor. 

EdiiKb glaubt keine Veranlassung zu haben, von dem 
Würzburger Beschluss abzugehen und sich durch neue, einseitige 
nnd nicht einwandfreie Versuche irre machen zu lassen. Brand- 
sporen gehören nicht in ein Futtermittel und sind bei ordent- 
licher Reinigung auch nicht in erheblichen Mengen vorhanden. 

Der Vorsitzende bemerkt, dass Tiere sich sehr leicht 
gegen Gifte immunisieren lassen, z.B. gegen Rizinusgift, so vielleicht 
auch gegen das Brandsporengift; wenn man also den Tieren 
an&ngs nur geringe Mengen von Brandsporen verabreicht und 
die Gaben allmählich steigert, so ist es nicht ausgeschlossen, dass 
sich schliesslich grosse Mengen ohne Schaden verfuttern lassen, 
um ein Futtermittel für schädlich zu erklären ist es femer keines- 
falls erforderlich, dass jedes damit gefutterte Tier sofort eingeht. 
Die Schädigungen können doch auch in anderer Form in die 
Erscheinung treten, z. B. eine Minderung der Produktion, ver- 
minderte Widerstandsfähigkeit, chronische Erkrankungen usw. 
lienrorrufen. Beim Jungvieh kann eine schädliche Wirkung ein- 
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treten, wenn die demselben verabreichte Milch mit StofPwechsel- 
prodnkten von Brandsporen durchsetzt ist. Seiner Meinung nach 
ist die Infektionsgefahr fttr die Felder schon allein genügend, 
um brandsporenhaltige Eleien zurückzuweisen. 

HAGsacAim: Auf die Frage der Giftigkeit oder Ungiftigkeit 
der Brandsporen, insbesondere des Weizenbrandes Tilletia caries, 
will ich nicht eingehen, aber einen Fall will ich Ihnen kurz 
erwähnen, welcher typisch die Entstehungsgeschichte von Legen* 
den ttber Giftwirkungen bei Futtermitteln beleuchtet; analog so 
mOgen die sogenannten Tatsachen yon erfolgter Vergiftung durch 
Kornrade, durch Rapskuchen usw. aufgetaucht und zu yerstehen 
sein. — Ein rheinischer Landwirt hatte von einer Düsseldorfer 
Futtermittelhandlung ein i, Melassefutter" erhalten, welches aus 
Melasse sowie Weizenabfällen bestand und 15.9% Sand sowie 
riesig grosse Mengen von Sporen des Weizenschmierbrandes 
enthielt Unmittelbar nach der Verfutterung dieses höchst 
minderwertigen Futters erkrankten und starben 9 Kühe von 
90 Haupt und ein Pferd; viele Kühe, ca. 40 Stück, erkrankten 
mehr oder weniger schwer. Der behandelnde Tierarzt stellte 
die Diagnose: „Melassevergiftung'' (er meinte event „Vergiftung 
durch das Melassefntter''); in seinem Gutachten aber schob er 
die Melassefiittervergiftung klipp und klar auf die Brandsporen 
im Futter. Durch den beamteten Ereistierarzt aber wurde 
amtlich Milzbrand festgestellt, so dass aller Wahrscheinlichkeit 
nach das Futter Müzbmndsporen enthalten hat. Diese sind aller- 
dings in der mir zur Untersuchung überwiesenen kleinen Probe 
nicht nachzuweisen gewesen, sie müssen aber dennoch in dem 
Futter gewesen sein, weil das Gehöft in keiner Müzbrandgegend 
liegt und dort Milzbrand noch nicht vorher gewesen war, auch 
weil die ganze Art der Erkrankung und der Verlauf der Seuche 
dort für das Futter als Erankheitskeimträger spricht und weil 
eine Beihe von 10 Kühen, welche nichts von dem Futter erhalten 
hatte, ganz allein im ganzen Stalle von Erkrankungen verschont 
geblieben ist Die Weizenabfälle des Melassefntters stellten höchst- 
wahrscheinlich aus Antwerpen stammenden Schiffs- und Speicher- 
kehricht dar und sind ohne Zwang als milzbrandsporenverdächtig 
anzusehen. Wäre also in diesem Falle nicht durch das Eingreifen 
des beamteten Ereistierarztes zweifellos Milzbrand festgestellt 
worden, dann hätte alle Welt wieder einen unzweifelhaften 
zwingenden Beweis für die Giftigkeit der Brandsporen gehabt. 
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HiLTNEB erklärt, dass die TuBEüFSchen Versuche von ihm 
nur insofern kritisiert seien, als er angeführt habe, dass Txtbeuf 
den Versuch nur mit einem Tiere angestellt habe und dass 
infolgedessen das Resultat nicht zu yerallgemeinem sei. Sonst 
ist er derselben Ansicht wie Loges und glaubt auch, dass Stoff- 
wechselprodukte die Ursache der schädlichen Wirkungen bei 
der Verfutterung von Brandsporen sind. Er gibt daher grössere 
Mengen von Brandsporen in den Futtermitteln stets im Attest an. 

Kkenz bemerkt noch, dass die Äusserungen des Gesund- 
heitsamtes jedenfalls gar nicht den Absichten Tubeüps ent- 
sprächen. 

Hierauf wird beschlossen, den Antrag von Ejienz anzu- 
nehmen, was einstimmig geschieht; auch ein Vorschlag des 
Vorsitzenden, an die biologische Eeichsanstalt heranzutreten, 
wird angenommen. 

Punkt 8 und 9 der Tagesordnung 
werden bis zur nächsten Sitzung verschoben. 

Punkt 10 der Tagesordnung. 
Die Probenahme durch beeidete Probenehmer. 

Berichterstatter: Dr. T. E. Sohbblb. 

„Die Mitglieder des Vereins deutscher Düngerfabrikanten 
erblicken mit den Versuchsstationen nach wie vor in der Probe- 
nahme eine Quelle für viele Oehaltsdifferenzen, weil immer noch 
m häufigen Fällen ungeeigneten Personen diese wichtige Auf- 
gabe überlassen wird. 

Der Verein deutscher Düngerfabrikanten ist bestrebt, die 
Grundlage für den Verkehr mit Düngemitteln so sicher wie 
möglich zu gestalten. 

Um von dem im Geschäftsleben allgemein üblichen Grund- 
satze nicht abzuweichen, wonach dem Käufer einer Ware natur- 
gemäss deren erste Prüfung vorbehalten ist, wird dem Käufer 
das Becht zugestanden, die erste Prüfung auf Grund eines von 
ihm selbst gezogenen Musters zu veranlassen, wofür der Lieferant 
die Kosten übernimmt 

In Streitfällen soll für die entscheidende Untersuchung 
ein durch Beeidigte gezogenes Muster, welches unbedingt für 
beide Teile als unparteiisch angesehen werden kann, zugrunde 
gelegt werden. 

▼«nnohB-Statloneii. LXVIII. 9 
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Die Fabrikanten in einzelnen Landesteilen sind daher 
übereingekommen, die in anderen, auch landwirtschaftUchen In- 
dustrien, z. B. der Znckerindnstrie, bewährte Bemusterong durch 
unabhängige, öffentlich angestellte beeidete und auf ihre Sach- 
kenntnis geprüfte Pi*obenehmer einzuführen. 

Die Probenahme durch Beeidigte lässt sich da ohne 
Schwierigkeiten durchführen, wo es sich um geschlossene Wagen- 
ladungen einer Sorte Dünger oder um Zusammenladung grosserer 
Posten mehrerer Düngersorten handelt. 

Der Lieferant kann aber auch nach Übereinkunft mit dem 
Käufer an Stelle der durch Beeidigte gezogenen Probe die 
dritte aus der Mustemahme des Käufers stammende Probe für 
die Anfertigung der entscheidenden Analyse wählen. Es steht 
beiden Teilen in diesem Falle jedoch das Recht zu, eine zweite 
gemeinsame Probenahme vom Käufer zu fordern. Die neuen 
Proben sind in einem solchen Falle der Verauchsstation unyer- 
züglich zuzusenden. Für den Fall, dass der Dünger schon aus- 
gestreut sein sollte, verbleibt es, sofern auch ein durch beeidigten 
Probenehmer gezogenes Muster nicht vorhanden ist, welches 
alsdann mafsgebend wäre, bei den Proben der ersten Probe- 
nahme. 

Die Kosten für die Untersuchung des entscheidenden 
Musters trägt die unterliegende Partei, und zwar erhebt die 
Versuchsstation dieselben von dem Antragsteller, wenn der 
Befund der entscheidenden Analyse das Analysen-Eesnltat des 
Käufers bestätigt bezw. um nicht mehr als 

0.50 ®/o bei Phosphorsänre oder 
0.25 „ „ Stickstoff oder 
0.50 „ „ Kali 

von dem Befund der ersten Untersuchung abweicht 

Im anderen Falle sind die Kosten von der Gegenpartei 
zu erheben. 

Weicht das Resultat der entscheidend sein sollenden 
Analyse von dem garantierten Gehalte um mehr als 0.40 ^/q bei 
Stickstoff oder 0.75% bei Phosphorsäure oder 0.76% ^ 
Kali ab, so ist die Untersuchung auf Antrag zu wiederholen. 
Zu diesem Zwecke teilt die Versuchsstation das Restmaster in 
zwei Teile und sendet die eine Hälfte an eine vom Antragsteller, 
die andere an eine von der Versuchsstation zu wählende land- 
wirtschaftliche Versuchsstation. 
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Das Mittel der Untersnchungsergebnisse dieser beiden 
Tersnchsstationen ist für die Abrechnang entgältig malsgebend. 

Die Kosten dieser Nachontersuchung fallen dem Antrag- 
steller zur Last, wenn das gefundene Mittel von der ersten ent- 
scheidend sein sollenden Analyse um nicht mehr als die che- 
mische Latitüde abweicht. 

Für die Probenahme durch den Käufer sowohl als auch 
durch den Beeidigten bleiben die bisher üblichen, durch Ver- 
treter des Verbandes landwirtschaftlicher Versuchs-Stationen im 
Deutschen Beiche, des Sonder-Ausschusses der D. L.-G. über 
die Gebräuche im Düngerhandel und des Vereins deutscher 
Dfingerfabrikanten gemeinsam festgestellten und am 1. April 
1891 eingeführten Vorschriften bestehen so lange, bis durch ge- 
meinsamen Beschluss eine etwaige Neuregelung von Probenahme- 
Yorschriften erfolgt." 

Es liegt in diesem Wunsche nichts wesentlich Neues, es 
kommt nnr hinzn, dass ersucht wird, die Probenahme durch ver- 
eidigte Probenehmer vornehmen zu lassen. Der Düngemittel- 
Ansschnss hat die Vorschläge angenommen und hält dieselben 
f&r einen wesentlichen Fortschritt. 

SoxHiiET hält die von dem Verein deutscher Dünger- 
fabrikanten gemachten Forderungen für billig und empfiehlt, die- 
selben anzunehmen, da normalerweise die Probe des Empfängers 
in Betracht komme und die Probenahme durch die vereidigten 
Probenehmer nur in Streitfällen eintrete; es liegen hier die 
Verhältnisse ganz anders wie bei den Kalianalysen, wo nur die 
Werkanalyse Geltung haben soll, man könnte daher sehr wohl 
auf die gemachten Vorschläge eingehen. 

FsESEKius bemerkt noch, dass es gar nicht nOtig sei, heute 
einen Beschluss zu fassen, sondern dass das Gesuch ruhig weiter 
an den Ausschuss für die Feststellung der Normen im Dünge- 
mittelhandel gegeben werden könne. Sonst schliesst er sich 
vollständig der Ansicht von Soxhlets an. 

BöMEB fragt an, ob die Ausführungen bezüglich der Heran- 
ziehung der von dem vereidigten Probenehmer entnommenen 
Proben „in Differenzfällen ^ dahin zu verstehen seien, dass diese 
Proben in allen Fällen als mafsgebend herangezogen werden 
sollten, in denen sich bei der Untersuchung ein Untergehalt er- 
gebe. Aus der blossen Verlesung des Entwurfes des Vereins 

9* 
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deutscher Dflngerfabrikanten lasse sich dessen Bedentimg far 
die Praxis nicht so ohne weiteres beurteilen. 

EuLisoH macht darauf aufmerksam, dass die Probenehmer 
des Kalisyndikats ebenfalls vereidigt seien. Er begrüsst die 
Probenahme durch unparteiische Sachverständige besonders da, 
wo viel kleine Betriebe sind, weil ein unterschied zu machen 
sei zwischen reellen und unreellen Firmen. Er verlangt dann, 
dass beiden Parteien das Recht zustehen soll, eine zweite ge- 
meinsame Probenahme zu fordern. Der Entwurf wird daher 
entsprechend abgeändert. 

H. ScHXTLTZE teilt mit, dass er gestern in der Ausschuss- 
sitzung des Düngemittel-Ausschusses sich mit der Probenahme 
durch vereidete Probenehmer im grossen und ganzen einver- 
standen erklärt habe; seine endgültige Entscheidung müsse er 
sich jedoch noch vorbehalten und könne dieselbe erst nach noch- 
maliger reiflicher Prüfung des Entwurfs des Vereins deutscher 
Düngerfabrikanten abgeben. 

Der Vorsitzende erklärt, man kOnne gegenwärtig dem 
Entwürfe im allgemeinen zustimmen, womit sich die Ver- 
sammlung einverstanden zeigt. Dem Antrage von H. Schultze, 
die Probeziehung durch eine Versuchsstation als gleichwertig 
mit der durch beeidete Probezieher zu betrachten, hat der 
Verein deutscher Düngerfabrikanten nachträglich in einem 
Schreiben an Geh. Hofrat Prof. Dr. von Soxhlbt zugestimmt 

Punkt 11 der Tagesordnung. 
Kalium- oder Natriumperchlorat im Cliiiisalpeter. 

Berichterstatter: LooRS-Pommrits. 

In dem Werke von König: „Die Untersuchung landwirt- 
schaftlich und gewerblich wichtiger Stoffe" ist angegeben, dass 
Perchlorat im Chilisalpeter als Natriumsalz zu berechnen sei; 
diese Berechnungs weise ist in Ebisches „Untersuchung und 
Begutachtung von Düngemitteln, Futtermitteln etc.** übernommen 
worden. 

Nun ist aber tatsächlich die Überchlorsäure im Chilisalpeter 
an Kalium gebunden; schon der Entdecker des Perchloi^ats in 
Chilisalpetem, Sjollema, hat gleich in seiner ersten Abhandlung 
über die Perchloratfrage nachgewiesen, dass die Kaliumverbindung 
im Salpeter vorhanden ist, aus dem Grunde, weil er in allen 
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perdilorathaltigen Salpetern ohne Ausnahme immer die genügende, 
meist aber sogar mehr als die doppelte Menge Kali fand, welche 
zm* Bindung der festgestellten Menge Überchlorsäure nötig ge- 
wesen wäre. 

Da in jedem Eohsalpeter geringe Mengen Kalisalze vorhan- 
den sind, muss schon folgende Überlegung zu dem Schluss führen, 
dass ein Vorkommen von Natriumperchlorat im Chilisalpeter in 
hohem Grade unwahrscheinlich ist: Natriumperchlorat ist zer- 
fliesslich und aus wässriger Lösung kaum zum Kristallisieren zu 
bringen, Kaliumperchlorat dagegen schwer (1 : 88) löslich in 
Wasser; jenes wird also in den Mutterlaugen bleiben, dieses bei 
Konzentrierung der Lösung sich zuerst mit abscheiden und das 
fertige Produkt, den Salpeter, verunreinigen. Von fachkundiger 
interessierter Seite wurde Mher einmal als Grund des plötzlichen 
Erscheinens von Perchlorat im Salpeter angegeben, man habe 
Änderungen in der Verdampf- und Kristallisierarbeit vorgenommen; 
früher wäre eine Art fraktionierte Kristallisation angewendet, 
bei welcher die schwer löslichen Verunreinigungen (wie Gips und 
Perchlorat) vor dem eigentlichen Salpeter ausgeschieden wären. 
Diese Erklärung erscheint durchaus einleuchtend, wenn das 
Kaliumsalz der Überchlorsäure im Ghilisalpeter vorhanden ist. 
Weiter kann das unterschiedliche und gleichsam nesterweise 
Vorkommen grösserer Mengen Perchlorat in Salpetern derselben 
Abladung ungezwungen nur durch festes, schwer oder nicht durch 
in noch anhaftender Mutterlauge gelöstes Perchlorat erklärt 
werden. 

In den Verbandsbeschlüssen ist zwar immer nur kurz von 
„Perchlorat^ die Rede gewesen, es haben aber doch durchweg 
die Stationen Kaliumperchlorat bestimmt bezw. berechnet. 
Neuerdings haben Halle und Pommritz Weiterungen dadurch 
gehabt, dass einzebe Analytiker — jedenfalls veranlasst durch 
die KöNiosche Angabe — in den üntersuchungsberichten auf 
Natriumperchlorat berechneten, was zu Differenzen fähren 
musste, die bei nur 1 ®/o Perchlorat schon an 0,2 % betragen. 

Um solche Unstimmigkeiten in Zukunft unmöglich zu 
machen, ersucht der Düngemittel - Ausschuss die Hauptver- 
sammlung um Annahme des folgenden Antrages: 

„Das Perchlorat in Chilisalpetern soll in Zu- 
kunft nur auf Kalinm-Perchlorat berechnet werden.^ 
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MüLLEB teilt mit, dass in Halle das Perchlorat auf 
Ealiumperchlorat berechnet wird und dabei folgendes vorige* 
kommen ist: 

In Fällen, wo die Kontrollstation Halle in Chilisalpetem 
einen Gehalt von 1 % Perchlorat ermittelt hatte, die Salze also 
nach den Verkaa£9bedingangen nicht mehr lieferungsfähig ge- 
wesen wären, liessen die Lieferanten Schiedsanalysen durch 
andere Laboratorien ausführen, welche den Perchloratgehalt auf 
Natriumperchlorat berechnen. Selbstverständlich musste dadurch 
die Perchloratzahl niedriger ausfallen wie die von Halle als 
Ealiumperchlorat berechnete, und damit wurde von den Lieferanteu 
unter falscher Voraussetzung die Lieferungsfähigkeit der Ware 
nachgewiesen. 

Redner empfiehlt deshalb, der Verband möge beschliessen, 
dass in den Untersuchungsattesten der Perchloratgehalt des 
Chilisalpeters als Ealiumperchlorat anzugeben sei. 

H. ScHüLTZE berichtet über einen sehr viel Perchlorat 
enthaltenden Ghilisalpeter; er fand darin 9.77 ^/o Ealiumperchlorat. 
Die mit diesem Produkt im Felde gedüngten Weizenpflanzen 
zeigten die charakteristischen spiraligen Erümmungen usw. 

Der Antrag von Looes wird einstimmig angenommen. 

Punkt 12 der Tagesordnung. 
Die Bewertung des Futterkalkes. 

Berichterstatter: Prof. Dr. Hasblhopf. 

Da Berichterstatter verhindert ist, an der heutigen Sitzung 
teilzunehmen, so fällt dieser Punkt der Tagesordnung aus. 

Eellneb macht indessen darauf aufmerksam, dass die Peteb- 
MANMSche Methode eigentlich bezweckt, gewisse in Superphosphaten 
enthaltene Phosphate des Aluminiums und Eisens neben dem Di- 
calciumphosphat und den wasserlöslichen Teilen aufzulösen und der 
Bestimmung zugänglich zu machen, dass sie aber in Futterkalkea 
keineswegs nur das Dicalciumphosphat löst, wenn man längere 
Zeit erwärmt. Nach seinen Beobachtungen löse sich reines 
Dicalciumphosphat schon nach '^j^ — V2 ständigem Rotieren im 
WAGNEBSchen Rotierapparat in PETERMANKScher Lösung von 
Zimmertemperatur vollständig, während Tricalciumphosphat nur 
sehr wenig angegriffen würde. Darin liege ein Fingerzeig zn 
einer Verbesserung der Methode. Er empfiehlt, eine Prüfung 



landw. Venmchfl-Statioiieii im Deutschen Reiche sn Dresden. 185 

der Löelidikeit yon reinem Di- und Tricalciumphosphat in dieser 
Bichtang yorznnehmen und auch Gemische zu benatzen, wobei 
aacb der ungelöste Teil zu analysieren wäre* 

Die Herstellong der PETEBMAKNSchen Lösung nach den 
bisherigen Vorschriften sei recht umständlich. Redner empfiehlt, 
eine Lösung herzustellen, welche im Liter 173.2 g Zitronen- 
säure und 40.75 g Stickstoff in Form von Ammoniak 
enthält. Man löst zuerst die Zitronensäure, setzt dann so viel 
Ammoniakflfissigkeit, deren Stickstoffgehalt durch Titration fest- 
gestellt ist, zu, lässt auf 15^ C. erkalten und fallt mit Wasser 
Ton 15^ C. auf das herzustellende Volumen auf. Man kontrolliert 
zuletzt das spezifische Gewicht der Lösung, das bei 15^ C. 
1.082 — 1.083 g betragen muss. 

Punkt 13 der Tagesordnung. 

Die BegrifTe „Keimunosenergle'' und „Keimfähigkeit" in der 

Samenicontroile. 

Berichtentatter: Prof. Dr. Stkolioh. 

Wiederholte, gleichartig auftretende Differenzen bei Keim- 
Prüfungen machen es wünschenswert, dass durch gemeinsame 
Untersuchungen festgestellt wird, in welchem Entwicklungs- 
stadium die einzelnen Versuchsstationen bei Keimprüfungen die 
Samen als „gekeimt^ aus dem Eeimbett entnehmen. Die betr. 
Samen sind behufe späterer Vergleichung und Vereinbarung in 
geeigneter Weise zu konsei-vieren. 

Wegen yoigeschrittener Zeit unterbleibt die eingehendere 
Ausführung dieser Frage und wird ein bezüglicher Antrag zur 
weiteren Behandlung und Einleitung entsprechender ünter- 
snchungen an den Samenprüfungs-Ausschuss gerichtet. 

Punkt 14 der Tagesordnung. 
Etwaige sonstige Wunsche und Anträge 

(«teMp*a|iMsclie Aiifhiahiiie der Verhandlangeii, FlngblStter usw. betrefTeiid). 

HiLTHEB teilt mit, dass der Samenprttfungs-Ausschuss Dr. 
Gbosseb in den Ausschuss zugewählt hat 

Der Vorsitzende gibt noch bekannt, dass der Vorstand 
I>esehIossen hat, für die nächsten Versammlungen einen Steno- 
graphen zu bestellen. 
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Betreffs der Flagblätter bemerkt er, dass dieselben in 
erster Linie den Mitgliedern selbst Kenntnis namentlich von 
der mikroskopischen Beschaffenheit neuer Erscheinungen geben 
sollen. Es können daher auch nur neue Beobachtungen aufge- 
nommen werden. Da aber mehrere angesehene landwirtschaft- 
liche Zeitungen den Inhalt der Flugblätter weiter verbreiten, so 
sei es notwendig, dass in jedem Falle auch der Preis und der 
annähernde Wert der neuen Produkte angegeben werden, sonst 
könnte es vorkommen, dass die Mitteilungen als Empfehlungen 
dieser Produkte gedeutet würden. 

Kbügeb beschwert sich, dass denjenigen Versuchsstationen, 
welche mit Tabak Düngungsversuche usw. ausführen, von der 
Steuerbehörde fortwährend erhebliche Schwierigkeiten gemacht 
werden. Er fragt daher an, ob es nicht möglich sei, dass der 
Verband Steuerfreiheit für den Tabak beantrage, der zu Ver- 
suchszwecken angebaut werde. 

EuLisoH hält alle Bemühungen in dieser Richtung für aus- 
sichtslos, wenigstens nach den Erfahrungen, die er gemacht habe. 

Ebüqeb kann sich dieser Ansicht nicht anschliessen und 
glaubt, dass der Verband sicher bei der Steuerbehörde eine 
Besserung der jetzt bestehenden Übelstände herbeiführen könne. 

Der Vorsitzende schlägt daher vor, dass Prof. Dr. Ebügeb 
einen entsprechenden Bericht verfasst und diesen an den Ver- 
bandsvorstand zur Weiterbeförderung an die Steuerbehörde ein- 
reicht. Der Vorstand wird dann beantragen, dass der Tabak, 
welcher zu Versuchsswecken angebaut wird, steuerfrei behandelt 
werden soll. Dieser Vorschlag wird angenommen. 

Immendobff macht noch folgende Mitteilung über „das 
Agrikulturphosphat der Firma L. Peghhann in Hamburg. 

Bei den hier versammelten Vorständen der deutschen land- 
wirtschaftlichen Versuchsstationen kann ich wohl eine Kenntnis 
der Bemühungen der Hamburger Firma L. Pechmann voraus- 
setzen, unter dem schönen Namen Agrikulturphosphat, mit 
Aufwand einer gewaltigen Reklame, einem französischen 
Bohphosphat von erdiger Struktur in der Landwirtschaft ganz 
allgemein Bürgerrecht zu verschaffen. 

Nach der für den ins Auge gefassten Zweck, nämlich den 
kleinen Landwirt zum Kaufen zu veranlassen, keineswegs un- 
geschickten Reklame soll das Agrikulturphosphat auf allen 
Bodenarten, für alle Früchte einen vorzüglichen Phosphor- 
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s&nredfinger darstellen, der häufig das Thomasmehl und die 
Snperphosphate im Hinblick anf die Phosphorsäorewirknng tief 
in den Schatten stellt. 

Die Reklameversnche Pbchmanns, die leider in erster Linie 
Ton Direktoren landwirtschaftlicher Winterschulen ausgeführt 
worden sind — besonders ist es die Provinz Hannover,^) die 
einen ganzen Stab yon Direktoren ffir Pbohmann gestellt hat — 
sind alle nach der einen oder anderen Richtung wenig exakt 
aosgeffihrt. Pbohhanhs Versuchsansteller haben, wie das in der 
Natur der Sache liegt, meist gar nicht die Hilfiimittel zur Ver- 
fug^ung gehabt, um solche Versuche einigermaCsen einwandfrei 
zn Ende zu führen; zum grossen Teil waren sie offenbar gar 
nicht imstande, mit der nötigen Kritik an die Versuche heran- 
zutreten. 

Alle die von Peohhann veröffentlichten Reklameversuche 
sind natürlich für das Agrikulturphosphat durchweg günstig 
ausgefallen, wenigstens keiner ungünstig; — meist zeigt der 
eine Versuch noch glänzender wie der andere die Überlegenheit 
des PECHMAKiüBchen Phosphates über die bisher für leichtlöslich 
gehaltenen Phosphorsäureformen. 

Jeder, der selbst mit den anerkannt wirksamsten Pflanzen- 
nährstoffen eine grösser Anzahl von Versuchen ordnungsgemäss 
ausgeführt hat, muss solchen prachtvollen, schwarz auf weiss 
vorliegenden Resultaten immer au& neue seine Verwunderung 
zollen. 

Es ist Ihnen bekannt, dass die wirklich exakten Versuche, 
die von P. Wagkeb, Tacke, Böttoheb, Lehmebmann u. a. in 
Vegetationsgefässen ausgeführt worden sind, nur eine sehr geringe 
Wirkung der Agrikulturphosphat - Phosphorsäure hervortreten 
liessen, wenn der zur Verwendung gelangte Boden kalkhaltig 
oder mit ausreichenden Ealkmengen versehen worden war. Es 
wirkte die Phosphorsäure des Agrikulturphosphates sehr ähnlich 
wie die in anderen erdigen Rohphosphaten (besonders in 
denen ans Nordwest-Afrika) enthaltene. 

Auch Felddüngungsversuche, deren Exaktheit hier nicht 
geprüft werden soll, so z. B. solche von Czebhati, L. Ret, 



^) Der geistige Führer dieser modernen Agrikaltnrchemiker, Direktor 
BiCBHAHH-Apeiirade, leitet jedoch eine V^intenchnie in der Provinz Schleswig- 
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Glaüsen, Bbanbt, Euhnebt haben zu ganz ähnlichen Ergeb- 
nissen geführt wie die genannten Vegetationsversache. 

Ganz sicher ist ans den vorliegenden Versuchen jedenfalls 
zu schliessen, dass von einer allgemeinen Anwendbarkeit der 
erdigen Phosphate als Phosphorsänredünger keine Rede sein 
kann, und dass die Reklame des Agrikulturphosphat-Händlers 
Pechmann zu einer argen Täuschung eines grossen Teils der 
kaufenden Landwirte fuhren kann und muss. 

Es ist richtig, dass auf Böden, in denen keine oder nur 
eine sehr geringe Bewegung des Kalkes im Bodenwasser statt- 
findet, die also zur Bildung freier Säuren neigen oder schon 
freie Säuren in sich angesammelt haben, die schwerer lOslichen 
Rohphosphate und von diesen wiederum in erster Linie die 
erdigen Rohphosphate eine gute Wirkung bei der Versorgung 
der auf diesen Böden angebauten Kulturpflanzen mit Phosphor- 
säure zeigen können. Sicher weiss man, dass sie auf Hochmoor- 
böden gut verwendbar sind und mit bestem Erfolge an die Stelle 
von Thomasmehl treten können; — es ist auch kaum zweifelhaft, 
dass sie auf etlichen mineralischen Bodenarten günstig zu wirken 
vermögen. Hier aber von vornherein sicher anzugeben, ob die 
Anwendung von Rohphosphat angebracht ist oder nichts vermag 
weder der Direktor einer landwirtschaftlichen Winterschule, der 
einige Feldversuche mit Agrikulturphospbat ausgeführt bat, noch 
zunächst ein anderer Sterblicher. 

Trotzdem von agrikulturchemischer Seite, so besonders von 
Waoneb, Tacke und Böttcheb der unberechtigten Reklame 
Pechmanns auf das entschiedenste entgegengetreten worden ist, 
lässt sich dieser Händler nicht davon zurückhalten, nach wie 
vor die verschiedensten Teile Deutschlands mit seinen Reklame- 
und Streitschriften zu überschütten. Das schlimmste ist hierbei, 
dass die Reklame von etlichen der angesehensten landwirtschaft- 
lichen Zeitschriften anstandslos aufgenommen wird. Natürlich 
erscheint die Reklame in den Teilen der Blätter, für die die 
Redaktion keine Verantwortung übernimmt. Dem Durchschnitts- 
landwirt wird es aber wohl immer unverständlich bleiben, dass 
der Anzeigenteil seiner Zeitung oft ganz anders beurteilt werden 
muss, als der redaktionelle Teil. 

In erster Linie ist es die Hannoversche Land- und Forst- 
wirtschaftliche Zeitung, die Pechmanns Reklameanzeigen meist 
an der am meisten ins Auge fallenden Stelle des Blattes zu 
bringen pflegt. 
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In seinen Streitschriften, in denen der Händler Peghmann 
den Landwirten die Wahrheit über die Wirkungen seines Phos- 
phates auseinandersetzt, liebt er es, natürlich in ganz kritikloser 
Weise, eine Anzahl von namhaften Forachem als Eideshelfer 
heranzuziehen. Zum eisernen Bestände Peghmakns gehören die 
Namen Nageli, Sachs, von Liebig (aber Liebig der andere) 
EocH, StokiiASa, Grakbeau, Jamiesok, Datebt und Reitiiaib. 

Die Ausführungen eines Teiles dieser Forscher hat Pegh- 
icAHN gar nicht verstanden, verschiedene andere der Oenannten 
verwahren sich sehr energisch gegen die Deutung, die Peoh- 
XABK sich bemüht, ihren Untersuchungsergebnissen unter- 
zuschieben. 

Es wäre gewiss erwünscht, dass der Verband zu diesen 
Verhältnissen Stellung nähme. 

Nach einer längeren Debatte, an der sich Lbmmebmann, 
Tacke, Zielstobff, Aükann, Neubaüeb, Hiltneb, B. Schttlze, 
LoGES und BöTTCHEB beteiligen, schlägt Neubatteb folgende 
Resolution vor: „Der Verband zieht aus den über erdige 
Bohphosphate vorliegenden Düngungsversuchen den 
Schluss, dass sie, abgesehen von sauren Böden, keine 
rentable Düngewirkung zeigen. Der Verband sieht sich 
deshalb veranlasst, von der Verwendung der Bohphos- 
phate auf anderen Böden abzuraten.'' 

Die Besolution wird einstimmig angenommen. 

Von verschiedenen Seiten wurde noch hervorgehoben, dass 
bedauerlicherweise die grossen Beklameversuche von L. Pech- 
XAITH selbst durch unsere angesehenen landwirtschaftlichen 
Zeitungen unterstützt würden, indem diese dessen Anzeigen 
immer wieder in ihre Zeitungen aufnehmen und dadurch die 
Landwirte doch schliesslich zum Ankauf von Agrikulturphosphat 
veranlassten. 

Zum Schluss spricht noch B. Schulze dem Vorsitzenden 
im Namen der Versammlung den besten Dank für die umsichtige 
und sachgemässe Leitung auch der Hauptversammlung aus. 

Die Protokollführer: 

MiCTSEL. 0. BöTTCHEB. 



Personalien. 



Dr. F. Mach ist zum Vorstande der Grossherzogl. Badischen 
landwirtschaftlichen Versuchsstation zu Augnstenberg ernannt 
worden. 

Dem Vorstaude der Moor- Versuchsstation zu Bremen, Prof. 
Dr. Bb. Tacke, ist der Bote Adlerorden 4. Klasse und dem Vor- 
stande der landwirtschaftlichen Versuchsstation zu Hildesheim, 
Dr. C. AuMANN, der Professortitel verliehen worden. 



Beiträge zur Physiologie der Ernährung 

wachsender Tiere. 



1. Ersatz von Vollmileh dnreh Magermileh mit nnd ohne 

Surrogate bei Sangkälbern. 

Ffitterongsversuche, ansgeführt im Jahre 1906 an der Eönigl. Württ. landw. 

Versuchsstation Hohenheim 

von 

GUSTAV FINGERLING. 



Elnleltnng. 

Bei der grossen Bedeutung, die die Viehzucht in Anbetracht 
ier Fleischpreise in den letzten Jahren für die Landwirtschaft 
erlangt hat, sind Bestrebungen beachtenswert, die dahin gehen, 
iie Au&ucht des Jungviehs, namentlich der Kälber, rationeller 
zu gestalten. Wenn auch die Vollmilch — die den jungen 
Tieren von der Natur bestimmte Nahrung — zweifellos als das 
bekömmlichste und zusagendste Ernährungsmaterial angesprochen 
werden muss, weil sie die Nährstoffe nicht nur in leicht ver- 
daulicher Form, sondern auch in richtiger Menge und Beschaffen- 
lieit enthält, so lässt sich doch nicht verkennen, dass angesichts 
des Affektionswertes, den die Milch und ihre Produkte als 
Bienschliche Nahrungs- und Genussmittel erlangt haben, die Auf- 
weht der Kälber mit Vollmilch allein leicht Gefahr läuft, 
önrentabel zu werden. Diese Tatsache erfahrt durch folgendes 
Hechenexempel die richtige Beleuchtung: Zur Erzielung einer 
Lebendgewichtszunahme von 1 kg benötigen 3 — 4 Wochen alte 
Saugkälber ca. 10 1 Vollmilch. Da nun der Wert eines Kilo- 
gramm Lebendgewichts ca. 1.20 M. beträgt, so geht hieraus 
lienror, dass der Liter Vollmilch nicht mehr als 12 Pf. kosten 

Yenufibs-StfttioneiL LXVHL 10 
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darf, wenn von einer Rentabilität die Bede sein soll. Dass bei 
der heutigen Verkehrsausdehnung und den getroflfenen Verkehrs- 
verbesserungen, die einen Transport der Milch zur Stadt auch 
von weiterher ermöglichen, für die Vollmilch andere Preise erzielt 
werden, weiss jeder Landwirt. 

Von den aus der Vollmilch gewonnenen Produkten nimmt 
die Butter auf dem Tisch des Kulturmenschen den ersten Platz 
ein, und für dieses tierische Fett werden Preise bezahlt, die 
andere Fette, sowohl pflanzlicher wie tierischer Herkunft, nicht 
zu erzielen vermochten. 

Es ist nun in der Natur der Sache begründet, dass man 
die vom Butterfett befreite Milch (Magermilch) in erster Linie 
als Ersatz der Vollmilch bei der Ernährung junger Tiere ins 
Auge fasst; denn abgesehen vom Fett sind ja darin dieselben 
Nährstoffe in derselben Form und in derselben Beschaffenheit 
vorhanden, wie in der Vollmilch. Seit den ältesten Zeiten wurde 
denn auch bei der Entwöhnung der Tiere von der Vollmilch 
Magermilch verabfolgt und zum Ersatz für das fehlende Fett 
geeignete Surrogate (Leinsamen und -kuchen, Kleie, Malz- 
keime etc.) zugemischt. Dieses Verfahren wandte man jedoch 
hauptsächlich nur bei Tieren an, die schon einige Monate alt 
waren, während in den ersten Lebenswochen meistens Vollmilch 
die fast ausschliessliche Nahrung junger Kälber ausmachte. In- 
wieweit ein Ersatz der Vollmilch aber schon bei ganz jungen 
Saugkälbern durch Magermilch mit einem geeigneten Surrogat 
möglich ist, das suchten zahlreiche Futterungsversuche, die in 
den letzten Jahren zur Ausführung kamen, festzustellen. Auch 
hat es die Industrie unternommen, Mittel herzustellen, die sowohl 
eine Emulgierung von Pflanzenfett zwecks besserer Beköromlich- 
keit ermöglichen sollten, oder aber bezweckten, stärkemehlhaltige 
Materialien durch Behandlung mit Diastase in eine leicht ver- 
dauliche und resorbierbare Form zu verwandeln, die besonders 
als Fettbildner das Milchfett ersetzen sollte. Da bei den bis 
jetzt vorliegenden Futterungsversuchen als einziger Mafsstab 
zur Bewertung der erzielten Wirkung lediglich die Lebend- 
gewichtszunahme diente, die Feststellung des Lebendgewichts 
aber bekanntlich mit grossen Ungenauigkeiten verknüpft ist, 
unternahm ich es auf Anregung von Professor Mobgen, Stoff- 
wechselversuche auszufuhren, bei denen durch Untersuchung von 
Milch, Kot und Harn einmal die Verdaulichkeit der Nahrung 



Beiträge zur Physiologie der Emähmng wachsender Tiere. I43 

ond dann vor allen Dingen der Stickstoffamsatz nnd -ansatz 
kstimmt werden sollte. In der Tat Hess sich anch von vom- 
herein in Anbetracht des Umstandes, dass die jungen Kälber in 
den ersten Lebenswocheu fast ausschliesslich Fleisch ansetzen, 
uf diesem Wege die SchaiFung einer sichei*en Basis zur Pest- 
stellong des Nähreffektes bei den verschiedenen Fütternngsarten 
erwarten. Lückenhaft bleiben meine Versuche selbstredend 
dadurch, dass bei der Untersuchung in Ermangelung eines 
Sespirationsapparates die gasförmigen Ausscheidungen unberück- 
sichtigt bleiben mussten. 

Anlage und Ausführung der Yersnche. 

Die Versuchsanordnung war in der Weise geplant, dass 
in einer ca. 14tägigen ersten Periode die Wirkung von Vollmilch 
festgestellt werden sollte, um alsdann in einem zweiten gleich- 
langen Fütterungsabschnitt den Nähreffekt von Magermilch mit 
ind ohne Surrogate zu eruieren. Wenn es auch auf diese Weise 
Böglicb war, den Einfluss der Individualität auszuschalten, was 
bei Ausführung der Versuche nach dem Gruppensystem gerade 
bei dieser Tierart ausgeschlossen ist, so barg dieses Verfahren 
jedoch den Nachteil in sich, dass es den veränderten Fleisch- 
ansatzverhältnissen beim Fortschreiten in der Entwicklung des 
jongen Tieres keine fiechnung trug. Denn bekanntlich setzt 
das Tier in den ersten Wochen am meisten Stickstoff und dem- 
oitsprechend Fleisch an, büsst diese Fähigkeit jedoch um so 
mehr ein, je weiter es in der Entwicklung fortschreitet. Die 
Bestimmung des Stickstoffansatzes in der ersten und zweiten 
Periode war mithin zu einem Vergleich nicht ohne weiteres 
geeignet. Um diesen Übelstand zu beseitigen, brachten wir bei 
jedem Tier noch eine dritte Periode zur Ausfuhrung, in der 
abermals Vollmich verabfolgt wurde. Durch Vergleich des 
Stickstoffansatzes, der in der ersten und dritten Periode fest- 
gestellt wurde, Hess sich alsdann die Depression hinsichtlich 
dieses Ansatzes berechnen, die infolge des Älterwerdens ein- 
getreten war. Wir beschritten in Verfolgung dieses Verfahrens 
denselben Weg, der ja bekanntlich bei der Berechnung der 
Depression bei der Laktation milchgebender Tiere mit Erfolg 
eingehalten wird. Ich habe auch früher^) schon einmal dieses 



1) Landw. Yersnchs-Stationen Bd. LXII, S. 36. 

10' 



144 Fingbblivg: 

Verfahren bei der Bestimmung der Lebendgewichtsznnahme 
jugendlicher Tiere angewandt. Da nun die Abnahme des Fleisch- 
ansatzes auf einem biologischen Gesetz beruht und dieselbe 
schrittweise vor sich geht, so kann man annehmen, dass eine 
derartige rechnerische Bestimmung der Depression auf soliderer 
Grundlage beruht^ als die Anwendung dieses Berechnungsmodns 
auf die Laktation, wo es sich ja um die Tätigkeit einer Drüse 
handelt. 

Auch die Berechnung des Fleischansatzes aus der Menge 
des vom Körper zurückgehaltenen Stickstoffs ist mit einer ge- 
wissen Unsicherheit behaftet. Denn bekanntermaßen ist das 
Fleisch in den ersten Lebenswochen wasserreicher als in späteren. 
Da bei unserer Versuchsanordnung die Bestimmung des Wasser- 
gehaltes des Fleisches in den einzelnen Perioden ausgeschlossen 
war, haben wir uns mit Mittelzahlen beholfen. So legten wir 
in der ersten Periode einen Wassergehalt von 79 %, in der 
zweiten Periode einen solchen von 77.5% ^^^ schliesslich in 
der dritten Periode einen solchen von 77 ^/q der Berechnung 
zugrunde. Als Stickstoffgehalt des asche- und fettfreien Fleisches 
ermittelten wir die Zahl 16.7%. 

Die unseren Versuchskälbem verabfolgte Vollmilch war 
uns durch die Liebenswürdigkeit des Herrn Direktor v. Stbebel 
aus dem Kuhstall der hiesigen Gutswirtschaft überlassen. Da 
dieselbe aus der Sammelmilch einer grossen Anzahl von Kühen 
stammt, die lange Zeit hindurch nach einem bestimmten, sich 
gleichbleibenden Fütterungsplan getüttert werden, so war es 
uns möglich, den Versuchskälbern eine Milch von ziemlich gleicher 
Zusammensetzung und Beschaffenheit, soweit dies überhaupt geht, 
verabreichen zu können. Die Magermilch beschafften wii* uns 
aus der hiesigen Molkerei. Sowohl von der Vollmilch als von 
der Magermilch wurde den Versuchskälbem jeden Tag so viel 
angeboten, als sie verzehren mochten, wobei sorgsamst darauf 
geachtet wurde, dass sich die Tiere nicht übersaufen konnten. 
Unser anfängliches Bestreben, den Tieren einen bestimmten, dem 
täglich festgestellten Lebendgewicht entsprechenden Bnichteil 
Milch zu geben, scheiterte bald daran, dass bei dieser Fütterungs- 
weise öfters Reste gelassen wurden. Im übrigen trifft man ja 
auch bei diesem Saufenlassen ad libitum am ersten die natürlichen 
Verhältnisse. Die auf Körpertemperatur gebrachte Milch wurde 
den Tieren mittelst der bekannten Saugtrichter beigebracht. Die 
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Kälber gewöhnten sich mit einer einzigen Ausnahme schnell an 
dieses Tränkeverfahren. Jeden Morgen wurde von der gut ge- 
mischten Milch eine grössere Probe genommen und darin täglich 
^ezifisches Gewicht, Fett- und Stickstoffgehalt ermittelt. Aus 
dem spezifischen Gewicht und dem Fettgehalt erfolgte die Be- 
rechnung der Trockensubstanz nach der FLEiscHMANNSchen Formel. 
Am Ende eines jeden Fütterungsabschnittes wurde aus diesen 
Proben dnrch Entnahme eines dem täglichen Verzehr entsprechen- 
de aliquoten Teils eine Gesamtmischmilch hergestellt, in der 
dann eine vollständige Untersuchung (Trockensubstanz, Fett, 
Asche, Zncker und Stickstoff) ausgeführt wurde. Die hierbei 
ermittelten Zahlen legten wir bei der Berechnung von Einnahme 
ond Ausgabe zugrunde. 

Die Aufsammlung der flüssigen und festen Exkremente 
geschah im Prinzip nach den gebräuchlichen Verfahren. Da wir 
ZQ unseren Versuchen nur Farrenkälber benützten, wurde der 
Harn mittelst passender Gummitrichter, die unter dem Leibe der 
Tiere angebracht worden waren, und einer Schlauchleitung in 
grosse Flaschen gesammelt. Den Kot fingen wir mit Hilfe einer 
Oummischürze auf, die an dem einen Ende unter dem After 
festgebunden war, und die dadurch eine etwas geneigte Lage 
erhielt, dass das andere Ende derselben durch Ringe, die durch 
zwei seitlich angebrachte Eisenstangen ihre Führung erhielten, 
am Boden fixiert wurde. Ein Gegengewicht sorgte dafür, dass 
die Schürze immer etwas gespannt war, wenn das Tier sich 
Bach vom oder hinten bewegte. Durch diese Einrichtung war 
es möglich, Eotyerluste, auch wenn das Tier lag, zu verhindern. 
Dem Hamtrichter und der Eotschürze diente als Stütze ein 
Idehtes Geschirr, bestehend aus Halfter und leichtem Gurt 
Damit sich ein quantitatives Auffangen des Harns ermöglichen 
liesB, kamen die Versuchskälber in einen Stoffwechselkasten, der 
mit Zinkblech ausgeschlagen war und als Boden eine stark ver- 
zinnte und durchlöcherte Eisenplatte hatte, die auf Leisten in 
einiger Höhe fixiert war. Floss etwas Harn daneben, so gelangte 
er durch die Löcher der Eisenplatte und infolge der geneigten 
Lage des Bodens, der am tiefsten Punkte eine Ausflussöffnung 
iofwies, in ein dort aufgestelltes Gefäss. Durch Ausspülen des 
ganzen Kastens konnte auf diese Weise einem Stickstoffverlust 
voi^^beugt werden. Dieser Stoffwechselkasten war aus dem 
Grunde schon nötig, weil einige Versuchstiere im Liegen Harn 
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liessen, und bei der geknickten Lage des Harntrichters während 
des Liegens war ein vollständiger Abflnss durch Trichter und 
Schlauch unmöglich. 

Der vom Tier gelassene Harn wurde mit Hilfe von Thymol 
konserviert und in demselben täglich, nach Feststellung der 
Menge, der Stickstoffgehalt ermittelt. Der ausgeschiedene Kot 
wurde mittelst Spatels in ein vorher tariertes Ge£äss gebracht 
und ein Verderben durch Etthlstellen desselben und Versetzen 
mit Chloroform verhindert. Von dem täglich anfallenden Kot 
wurde die Stickstoffbestimmung gemacht, ein der Gesamtmenge 
entsprechender aliquoter Teil in eine dicht schliessende Flasche 
gebracht und mit Chloroform konserviert. In diesem Mischkot 
wurde dann nach Abschluss einer Periode eine vollständige 
Untersuchung ausgeführt.^) 

Wie der Leser aus dem eben Vorgeführten entnommen 
haben wird, tragen die auf nachfolgenden Blättern beschriebenen 
Versuche einen physiologischen Charakter, da wir uns in erster 
Linie die Aufgabe gestellt hatten, den Stickstoffiimsatz und 
-ansatz experimentell festzustellen. Unberficksichtigt bleiben 
musste bei dieser Vei*suchsdurchfähi*ung der Einfluss der Er- 
nährung mit den verschiedenen Milcharten mit und ohne Surrogate 
auf die Qualität des Fleisches sowohl als auf den Fettansatz, 
— Fragen, deren Studium wir in diesem Jahr durch besondere 
Untersuchungen näher getreten sind. Femer muss hervorgehoben 
werden, dass wir mit diesen Versuchen bei dem Fehlen dahin- 
gehender Untersuchungen erst eine Grundlage fftr weitere 
Fütterungsversuche in dieser Richtung schaffen wollten, die sich 
dann auch auf die Prüfung der in den Handel gebrachten E^ 
satzmittel für Vollmilch erstrecken sollen. So haben wir schon 
einige Versuche mit dem so sehr gepriesenen Diastasolin ausgeführt^ 
die aber im Gegensatz zu den bisher veröffentlichten günstigen 
Erfolgen nicht befriedigten, da die ungünstige diätetische Wirkung 
der Magermilch durch Verabfolgung der verzuckerten Stärke- 
lösung trotz peinlichster Einhaltung der gegebenen Vorschriften 
nicht nur nicht aufgehoben, sondern sogar eher verstärkt wurde. 
Inwieweit es sich hier um die Empfindlichkeit der Basse handelt, 
muss dahingestellt bleiben. 



^) Bei der Anfstellang der Berechnung über Einnahme und Anagabe 
wurde bei den N-haltigen Stoffen beim Kot nicht der in Pepsin-SabEflftni^ 
nnlOsliche Anteil in Rechnung gesetzt, wie bei unseren anderen Versuchen, 
sondern der gesamte Stickstoff. 
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Beschreibung der einzelnen Tersnehe. 

Versuche zur Fesfsfellung der Wirkungsweise der Magermilch. 

Peter. 
I. Periode: Vollmilch. 

Das zu diesen Versuchen dienende Farrenkalb, Sünmentaler 
Abkunft, wurde am 20. April 1906 in der Umgegend angekauft 
nnd war nach Angabe des Verkäufers 8 Tage alt. Das Tier 
wurde sofort in den Versuchskasten gebracht, mit Hamtrichter 
mid Kotschürze yersehen, sowie an das Saufen aus dem Trichter 
gewöhnt. Während die letztere Mafsnahme keine besonderen 
Schwierigkeiten yerursachte, war eine Gewöhnung an das Tragen 
des Geschirrs, welches Hamtrichter und Kotschürze zu halten 
hatte, sowie an den Aufenthalt im Kasten bei dem lebhaften 
Temperament des Tieres nur schwer zu erzielen. Das Tier 
gebürdete sich in den ersten Tagen so wild, dass eine ständige 
AuMcht nötig war, um zu verhindern, dass Kasten und Apparatur 
bei dem Toben des aufgeregten Tieres in Stücke gingen. Besonders 
Htt hierbei der aus Gummi gefertigte Hamtrichter, der innerhalb 
weniger Tage vom Tier mit den Hinterfüssen mehrmals der 
Länge nach aufgeschlitzt wurde. Auch das tägliche Wägen des 
Tieres yerursachte viele Umstände, da das Kalb sich auf den 
Boden warf^ plötzlich wieder aufstand und wie rasend davon- 
rtürmen wollte, so dass zwei starke Männer zur Führung nötig 
waren. Nach Verlauf von 8 Tagen beruhigte sich das Tier 
allmählich und gewöhnte sich an die neuen Verhältnisse. Am 
28. April wurden Hamtrichter und Kotschürze und der Stoffwechsel- 
kasten gründlich gereinigt und am nächsten Tage mit dem quan- 
titativen Auffangen von Kot und Ham begonnen. Desgleichen 
wurde die zum Verzehr gebrachte Milchmenge festgestellt und 
dieselbe auf Trockensubstanz, Fett^ spezifisches Gewicht und 
Stickstoff untersucht Ein dem Gesamtverzehr entsprechender 
aliquoter Teil wurde zwecks Ermittelung der Gesamtzusammen- 
setznng besonders abgewogen und durch Zusatz von Formalin 
konserviert. Der Verauch verlief im grossen und ganzen ohne 
Störang, wenn auch die Wartung des Tieres grosse Anfordemngen 
an Geduld und Zeit stellte. Als besonders lästig wurde empfunden, 
dass das Tier im Liegen Ham liess, der dann bei der gedrückten 
Lage des Hamtrichters nicht in das Sammelgef&ss gelangen 
konnte, sondern durch die Löcher der Platte, auf der das Tier 
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stand, in ein zweites Gefäss floss. Um Stickstoffverlaste zu 
vermeiden, musste der Kasten in diesen Fällen gründlich mit 
Wasser nachgespült werden und der Stickstoffgehalt darin be- 
sonders ermittelt werden. Am 10. April geriet Harn dadarch 
in Verlast, dass das Tier in dem Moment Harn liess, als die 
Harnflasche gewechselt warde. Dieser Tag blieb daher an- 
berücksichtigt. 

Die Untersuchung der konservierten Gesamtmilch ergab 
folgende Daten (in Prozenten): 



Trocken- 
substanz 


Fett 


Zucker 


Asche 


N 


12.30 


3.56 


4.68 


0.72 


0.630 



Der gesammelte Ko^t hatte folgende Zusammensetzung: 



TrockensubstAnz 

/o 


Fett 

/o 


Asche 


Stickstoffhaltig 
% 


13.80 


0.60 


1.96 


10.81 



Die näheren Angaben über die Stalltemperatur, Lebend- 
gewicht des Tieres an den einzelnen Tagen, täglichen Milch verzehr, 
Zusammensetzung der konsumierten Milch hinsichtlich Trocken- 
substanz, Fett und Stickstoff, sowie über Menge und Stickstoff- 
gehalt von Kot und Harn sind aus Tabelle 1 im Anhang ersichtlich. 
In dieser Tabelle ist auch die zum Ansatz gelangte Menge Stick- 
stoff berechnet. 

II. Periode: Magermilch. 

Nachdem in der ersten Periode die Entwicklung des Tieres 
bei Darreichung von Vollmilch studiert und der zu erzielende 
Stickstoffansatz festgestellt war, sollte in einer nachfolgenden 
IStägigen Fütterungszeit die Wirkung von Magermilch ermittelt 
werden. Um den Einfluss der vorhergehenden Fütterung mit 
Vollmilch auszuschliessen und das Tier allmählich an Magermilch 
2u gewöhnen, wurde eine 9tägige Zwischenfütterung eingeschaltet^ 
in der das Tier aus dem Kasten kam und vom Geschirr nebst 
Kotschürze und Harntrichter befreit wurde. Am 24. Mai war 
der Übergang vollzogen und das Tier kam wieder in den Kasten, 
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nachdem es mit seiner Apparatur znm Auffangen von Kot und 
Harn wieder versehen war. Am 26. Mai wui*de dann mit der 
Untersuchung der Milch und der Auffangung der festen und 
flüssigen Exkremente begonnen. Der Versuch wurde auf 13 Tage 
ausgedehnt (26. Mai bis 7. Juni). 

Über die prozentuale Zusammensetzung der verzehrten Ma- 
germilch gibt folgende Tabelle Aufschluss. 



Trocken- 
snbstanz 


Fett 


Znckef 


Asche 


N 


9.10 


0.032 


4.82 


0.75 


0.540 



Die Zusammensetzung des Kotes wurde wie 


folgt ermittelt: 


TrockenBubstanz 


Fett 

/o 


Asche 


Stickstoffhaltige 

0/ 

/o 


12.19 


1.043 


2.52 


7.69 



Störende Zwischenfälle wurden nicht bemerkt. Besondere 
Erwähnung verdient die schlechte Beschaffenheit des Kotes in 
dieser Periode, der einen stark diarrhöischen Charakter ange- 
nommen hatte. Derselbe roch äusserst penetrant und man konnte 
aus demselben ohne Mühe ganze Schleimbrocken herausziehen. 
Die Auffangung des Kotes war an einigen Tagen wegen der 
wässerigen Beschaffenheit nur unter Anwendung ganz besonderer 
Vorsichtsmafsregeln möglich. 

Die täglichen Notizen über Stalltemperatur, Lebendgewicht. 
Hilchkonsum, sowie über Menge und Stickstoffgehalt der Ex- 
kremente sind in Tabelle 2 im Anhang aufgeführt. 



III. Periode: Vollmilch. 

Nach Abschluss der Fütterungsperiode mit Magermilch 
worde aus den schon angegebenen Gründen abermals Vollmilch 
Yerabfolgt und während des 6tägigen Übergangs das Tier vom 
Geschirr befreit. Der Durchfall verlor sich schon nach einigen 
Tagen nach Darreichung von Vollmilch und der Kot hatte am 
11. Juni die bei dieser Nahrung gewöhnlich zu beobachtende 
Beschaffenheit wiedererlangt. Das Tier wurde infolgedessen 
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von neuem, mit Kotschürze und Harntrichter versehen, in den 
Stoffwechselkasten gebracht und der Versuch mit dem 18. Juni 
begonnen. Nachdem während einer lltägigen Fütterungsperiode 
Einnahme und Ausgaben in der beschriebenen Weise bestimmt 
waren, kam der Versuch mit dem 23. Juni zum Abschluss. 

Die mittlere Zusammensetzung der verzehrten Volhnilch 
gibt nachstehende Tabelle an (in Prozenten). 



Trocken- 
substanz 


Fett 


Zucker 


Asche 


N 


12.50 


3.77 


4.65 


0.77 


0.531 



Die Untersuchung des Kotes ergab folgende Daten: 



Trockensubstanz 

/o 


Fett 


Asche 


Stickstoffhaltige 


10.67 


0.50 


2.10 


7.52 



Stalltemperatur, Lebendgewicht, Milchverzehr sowie die 
Ausscheidungen sind in Tabelle 3 im Anhang verzeichnet. 



Versuche zur Bestimmung der Wirkungsweise eines Ersatzes 
von Milchfeff durch Pflanzenfett (Erdnussöl). 

HannibaL 

I. Periode: Vollmilch. 

Analog dem allgemeinen Versuchsplan sollte auch diesem 
Tier in einer Anfangs- und Schlussperiode Vollmilch gereicht 
und in einer mittleren die Wirkung von Magermilch festgestellt 
werden, der ein emulgiertes Pflanzenfett als Ersatz für das 
Milchfett beigegeben war. 

Da wir inzwischen die Beobachtung gemacht hatten, dass 
sich die Tiere an unseren Stoffwechselkasten sowie an das Tragen 
von Eotschflrze und Hamtrichter schneller gewöhnten, wenn wir 
sie erst einige Tage in einen engen Kasten brachten, in dem 
sie sich zwar niederlegen, aber nicht wesentlich vorwärts oder 
seitwärts bewegen konnten, die hohen Seitenwände auch jeden 
Versuch, über die Wand zu springen, von vornherein vereitelten, 
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SO konnten wir einige Tage nach Ankauf des Fan*enkalbes schon 
mit dem Versuche beginnen. Das Tier, ebenfalls Simmentaler 
Abstammung, war bei Beginn der yei*suche 14 Tage alt. Dieses 
Farrenkalb, von Natur viel phlegmatischer als „Peter", erleich- 
terte mir auch dadurch sehr die Durchführung der Versuche, 
dass es höchst selten Harn im Liegen liess, wodurch das 
zeitraubende Ausspülen und Untersuchen des aus dem Kasten 
fliessenden Harns in Fortfall kam. 

Nachdem anzunehmen war, dass das Tier sich an den 
Aufenthalt im Kasten und an das Tragen des Geschirrs voll- 
ständig gewöhnt hatte, wurde der Versuch am 18. April ange- 
fangen und nach einer Dauer von 13 Tagen, am 80. April, 
abgeschlossen. Nennenswerte Störungen waren während dieses 
Zeitraums nicht zu beobachten, auch vollzog sich die Auffangung 
von Kot und Harn ohne besondere Schwierigkeiten. 

Die vom Tier verzehrte Milch hatte die nachstehende pro- 
zentuale Zusammensetzung: 



Trocken- 
substanz 


Fett 


Zncker 


Asche 


N 


12.48 


3.86 


4.35 


0.87 


0.521 



Der gesammelte und konservierte Durchschnittskot war 
wie folgt zusammengesetzt: 



Trockensubstanz 

Vo 


Fett 


Asche 

/o 


Stickstoffhaltige 


18.00 


0.83 


2.15 


14.46 



Die einzelnen Angaben über Stalltemperatur, Lebendgewicht, 
verzehrte Menge an Milch und Milchbestandteilen, Menge und 
StickstoJ%ehalt von Kot und Harn sowie den berechneten Stick- 
stoffansatz findet man in Tabelle 4 im Anhang. 



II. Periode: Magermilch + Erdnussöi. 

Bei dem AfiiBktionswert, den das Butterfett als beliebtes 
menschliches Nahrungs- und Genussmittel besitzt, sind Be- 
strebungen verständlich, die dahin gehen, das teure Butterfett 
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durch ein billigeres Pflanzenfett zu ersetzen. Da nun das Fett 
in der Milch in emulgierter Form vorhanden ist, hat man in 
der richtigen Erkenntnis, dass in dieser Form das Fett den 
jungen Tieren bekömmlicher sei, vielfach versucht, auch das 
pflanzliche Fett in eine emulsionsartige Beschaffenheit überzu- 
führen. Bekanntlich ist durch blosses Schütteln des Fettes mit 
Wasser oder Magermilch eine Emulgierung nur sehr schwer zu 
en^eichen, da das Fett infolge seiner spezifischen Leichtigkeit 
sich schnell wieder an der Oberfläche sammelt und zusammen- 
fliesst. Der Verbreitung einer eigens zu diesem Zweck gebauten 
Emulgierungsmaschine, die milchähnliche Emulsion in grosser 
Vollkommenheit herstellen soll, stand der hohe Preis derselben 
bisher im Wege. Wir benutzten zu unseren Versuchen ein von 
der Firma Peters Nachfolger in Düsseldorf hergestelltes Präparat 
„Butterin", das angeblich aus Kleber, Stärke und Gummiarabikum 
bestehen soll. Es liess sich mit Hilfe dieses Präparates eine 
gute Emulsion herstellen, die sich längere Zeit hielt. Als Öl 
benutzten wir tadelloses Erdnussöl. Bei der Herstellung der 
Emulsion hielten wir uns an die vom Erfinder angegebene 
Vorschrift: 250 ccm warmes Wasser, ca. 8 g Butterin und 250 g 
Ol werden in einer geräumigen Flasche einige Minuten lang 
kräftig durcheinandergeschüttelt, bis alles Fett emulgieii; ist. 
Die den Tieren zugemessene Gabe dieser Erdnussölemulsion wurde 
in einer grösseren Flasche mit der zu verabfolgenden Menge 
Magermilch gründlich gemischt, bis alles Fett in der Magermilch 
fein verteilt war. 

Die Entwöhnung des Tieres von der Vollmilch und die 
Beigabe von emulgiertem Öl wurde ganz allmählich, im Verlauf 
von 14 Tagen, durchgeführt. Namentlich sahen wir darauf, die 
Ölgabe ganz allmählich zu steigern; bei dieser Steigerung der 
Dosen kamen wir bis zu 210 g Emulsion (=105 g Fett), ein 
Quantum, das in Anbetracht der verzehrten Magermilchmenge 
(13.819 kg) einer Milch mit 0.76% Fe** entsprechen würde. 
Als wir diese Ölgabe abermals steigern wollten, trat schlechter 
Kot auf, und wir Hessen es bei dieser, wenn auch im Vergleich 
zu der in der ersten Periode verabfolgten Butterfettmenge ge- 
ringen Gabe. Bei Einhaltung dieser Norm wirkte das Fett selbst 
nicht nur nicht ungünstig, es hob auch die ungünstige diätetische 
Wirkung der Magermilch, die sich bei dem ersten Versuch ge- 
zeigt hatte, vollständig auf, so dass der Kot bei dieser Fütterungs- 
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weise nahezu dieselbe Konsistenz und Beschaffenheit zeigte, wie 
in der Vollmilchperiode. 

Am 14. September wurde in den eigentlichen Versuch ein- 
getreten, nachdem das Tier vorher, mit Kotschürze und Harn- 
trichter ausgerüstet, wieder in den Kasten gestellt worden war. 
Der Versuch verlief ohne bemerkenswerte Störung, sowohl was 
Nahrungsaufnahme betrifft, wie die Auffangung von Kot und Harn 
anbelangt. Nach IStägiger Dauer kam dei*selbe am 26. September 
zum Abschluss. 

Die Untersuchungsergebnisse der verzehrten Magermilch, 
sowie des ausgeschiedenen Kotes veranschaulichen folgende beiden 
Tabellen. 



Tr.^. 

/o 


Fett 

/o 


Zucker 


Asche 


N 
/o 


9.1Ö 


0.0487 


4.72 


0.98 


0.540 


Trockensabstanz 


Fett 


Asche 

Ol 

fO 


Stickstoffhaltige 

0/ 

/o 


15.58 




3.2 


12 






2.09 




9.32 



Vergleiche anch Tabelle 5 im Anhang. 

um zu sehen, ob die Ölgabe sich steigern liess, nachdem 
das Tier um 14 Tage älter geworden war, wurde 250 g Emulsion 
pro Tag unter die Magermilch gemischt. Es zeigte sich jedoch 
schon nach einigen Tagen, dass diese Fettgabe eine laxierende 
"Wirkung ausübte, so dass sich die Durchführung eines Versuchs 
nicht lohnte und anzunehmen war, dass mit der von uns ge- 
reichten Fettgabe das Maximum, das das Tier ertragen konnte, 
erreicht war. 

III. Periode: Vollmilch. 

Dauer der Vorfütterung 7. bis 14. Oktober = 7 Tage. 
Dauer des Versuchs 15. bis 23. Oktober = 9 Tage. 

Prozentuale Zusammensetzung der vei*zehrten Milch und 
des ausgeschiedenen Kotes: 
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Trocken- 
substanz 


Fett 


Zacker 


Asche 


N 


12.32 


3.70 


4.40 


0.83 


0.525 



Trockensubstanz 

/o 


Fett 

0/ 

/o 


Asche 


Stickstoffhai ti|^e 

/o 


12.48 


0.95 


1.98 


8.97 



Vergleiche anch Tabelle 6 im Anhang. 



Versuche zur Feststellung der Wirkungsweise von 

Magermilch + Leinsamen. 

Panl. 

Angesichts der Ergebnisse des Versuchs mit Magermilch, 
bei dem eine höchst ungünstige diätetische Wirkung der Mager- 
milch auf den Magen- und Darmtraktus in Erscheinung getreten 
war. suchten wir nach einem Mittel, das die nachteiligen Folgen 
der Magermüchfütterung aufzuheben vermochte. Unsere Wahl 
fiel dabei auf Leinsamen, der ja bekanntlich in der Praxis bei 
der Aufzucht von Jungvieh vielfach verwendet wird. Der Lein- 
samen besitzt neben seinem hohen Nährwert schleimfuhrende 
Zellen, die in warmem Wasser stark aufquellen und infolgedessen 
eine ausgiebige Menge Schleim bilden, der durch seine einhüllenden 
Eigenschaften namentlich auf die katarrhalisch afüzierten Schleim- 
häute des Magen- und Darmkanals einen wohltätigen Einfluss 
ausübt und sich nach unseren Beobachtungen als ein sehr prompt 
wirkendes Mittel zur Beseitigung von plötzlich auftretenden 
Diarrhöen erwies. Ich habe in vielen Fällen Versuchskälber, 
die infoige eines erschöpfenden Durchfalls kaum noch aufstehen 
konnten, mit aufgequollenen Leinsamen in ganz kurzer Zeit zur 
Genesung bringen können. Es war daher von Interesse fest- 
zustellen, wie eine Beigabe von Leinsamen auch in physiologischer 
Hinsicht von Einfluss sei. Das zu diesen Versuchen dienende 
Farrenkalb war gleichfalls Simmentaler Rasse und in der Um- 
gegend im Alter von 10 Tagen aufgekauft Auch dieses Tier 
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gewöhnte sich leicht an das Tragen der Apparatur, sowie an 
den Aufenthalt im Stoffwechselkasten, nachdem wir es 2 Tage 
in den früher beschriebenen Zwangskasten gebracht hatten. 

I. Periode: Vollmilch. 

Die mittlere Zusammensetzang der dem Tiere gereichten 
Vollmilch war die folgende (in Prozenten): 



Trocken- 
Bobetanz 


Fett 


Zucker 


Asche 


xV 


12,00 


3.70 


4.70 


0.75 


0.530 



Die Untersuchung des gesammelten Kotes ergab die folgen- 
den Zahlen: 



TrockensubBtanz 


Fett 


Asche 


Stickstoffhaltige 


16.50 


0.75 


2.20 


13.12 



Der Versuch, der ohne störende Zwischenfälle verlief, wurde 
auf 15 Tage (4. bis 18. Juli) ausgedehnt. 

Vergleiche Tabelle 7 im Anhang, in der die einzelnen 
Daten über die Stalltemperatnr, Lebendgewicht etc. einge- 
tragen sind. 

II. Periode: Magermilch + Leinsamen. 

150 g guter Futterlein wurden in heissem Wasser auf- 
gequollen und, in der Magermilch verteilt, dem Kalb gegeben. 
Das Tier nahm diese Mischung stets gerne auf. Der verfütterte 
Lein hatte folgende prozentuale Zusammensetzung: 



Trocken- 
sabstanz 


Fett 


Asche 


Roh- 
N-haltige 


Bohfaser 


N-freie 


91.80 


37.40 


4.20 


24.63 


4.80 


20.77 
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Die Untersuchung der Magermilch ergab folgende Zahlen: 



Trocken- 
substanz 


Fett 


Zucker 


Asche 


N 


8.90 


0.101 


4.50 


0.80 


0.543 



Die prozentuale Zusammensetzung des konservierten Kotes 
ist aus folgender Tabelle ersichtlich. 



Trocken- 
substanz 


Fett 


Asche 


N-haltige 


Rohfaser 


N-freie 


20.73 


1.25 


2.50 


11.50 


1.70 


3.78 



Dauer der Zwischenfutterung 19. bis 30. Juli =12 Tage. 
Dauer des Versuchs 81. Juli bis 12. August = 13 Tage. 

Der Versuch verlief in jeder Richtung ohne Störung. Ver- 
gleiche Tabelle 8 im Anhang. 



III. Periode: Vollmilch. 

Zeit der Zwischenfütterung 13. bis 20. August =10 Tage. 
Dauer des eigentlichen Versuchs 24. August bis 1. September 
= 7 Tage. 

Untersuchungsergebnisse von Milch und Kot in Prozenten: 



Trocken- 
substanz 


Fett 


Zucker 


Asche 


N 


12.30 


3.70 


4.60 


0.70 


0.516 



• 

Trockensubstanz 

/o 


Fett 


Asche 


Stickstoffhaltige 


14.00 


0.60 


2.40 


10.63 



Vergleiche auch Tabelle 9 im Anhang. 
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Versuche zur Feststellung der Wirkungsweise von 

Magermilch + Stärkemehl. 

CAsar. 

Unter den Futterstoffen, die der Magermilch zugesetzt 
werden, wenn sie als Ersatz der Vollmilch bei der Jungvieh- 
anfisncht Verwendung finden soll, nimmt in der Praxis auch 
Stärke einen hervorragenden Platz ein. Bei dem Interesse, das 
di^er Fütterungsart zukommt, nähmen wir daher auch einen dahin- 
gehenden Versuch in unseren Plan auf. Das Stärkemehl wurde 
in der Weise zur Fütterung hergerichtet, dass 120 g mit etwas 
Magermilch angerührt und diese Mischung in nahezu kochende 
Magermilch gegeben wurde, so dass das Stärkemehl gut ver- 
kleisterte. Das Kalb, ebenfalls Simmentaler Rasse, wurde 12 
Tage alt in der Umgegend angekauft und nach 2 tägigem Aufent- 
halt im Zwangskasten in den Versuch gestellt. 

I. Periode: VoHmilch. 

Die vorbereitende Fütterung mit Vollmilch wurde auf 
5 Tage bemessen und am 9. September mit der Bestimmung und 
Untersuchung von Einnahme und Ausgaben angefangen. 

Dauer des Versuchs: 8. bis 18. September = 13 Tage. 
Störungen kamen nicht zur Wahrnehmung. 

Zusammensetzung der verzehrten Milch (in Prozenten): 



Trocken- 
snbetanz 


Fett 


Zncker 


Asche 


N 


12.60 


3.95 


4.28 


0.92 


0.530 



Die Analyse des Kotes zeitigte folgendes Ergebnis: 



Trockensubstanz 


Fett 

/o 


Asche 

/o 


Stickstoffhaltige 

/o 


19.74 


0.87 


2.40 


16.06 



Vergleiche anch Tabelle 10 im Anhang. 

n. Periode: Magermilch + Stärkemehl. 

Dauer der Vorfütterung: 19. Sept. bis 2. Okt. 
Vereuchsdauer: 3. bis 15. Oktober = 13 Tage. 

Yenaeh»-Statloneii. LXVUJ. 



13 Tage. 
11 
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Das Kalb verzehrte die mit verkleisterter Stärke versetzte 
Magermilch stets mit gutem Appetit, auch waren Versuchs- 
störuDgen nicht wahrzunehmen. Besonders erwähnt soll aber 
auch hier die schlechte Beschaffenheit des Kotes werden, der 
zwar nicht ganz so dünnflüssig war wie bei unserem Versuch 
mit Magermilch, aber einen ausserordentlich stinkenden und 
penetranten Geruch aufwies, sehr schaumig war und zur Gärung 
neigte. 

Das Ergebnis der Untersuchung der verzehrten Milch und 
des Kotes veranschaulichen nachfolgende beide Tabellen. 

Milch. 



Tr.-S. 


Fett 


Zucker 

/o 


Asche 


N 


9.18 


0.098 


4.76 


0.98 


0.540 







Ec 


a. 




Trockensabstanz 


Fett 

0/ 

/o 


Asche 


Stickstoffhaltige 


14.13 


1.257 




2.83 


8.81 



Vergleiche anch Tabelle 11 im Anhang. 

in. Periode: Vollmilch. 

Dauer der Zwischenfütterang: 15. bis 20. Oktober == 7 Tage. 
Dauer des Versuchs: 20. bis 81. Obtober = 11 Tage. Störungen 
sind nicht vorgekommen. 

Die Untersuchungsergebnisse von der verzehrten Milch und 
dem ausgeschiedenen Kot gibt folgende Tabelle an: 



Tr.-S. 


Fett 


Zacker 

0/ 

/o 


Asche 


N 


12.55 


3.85 ' 


4.35 


0.89 


0.535 


Trockensubstanz 

0/ 

/o 


Fett 


Asche 


Stickstoffhaltige 


11.65 




0.6: 


B 


4 


3.54 




7.66 



Vergleiche auch Tabelle 12 im Anhang. 
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Besprechung der erhaltenen Ergebnisse. 

Bei Besprechung der erhaltenen Ergebnisse benutzten wir 
die korrigierten Mittelzahlen für die pro Tag erzielte Lebend- 
gewichtszunahme, Stickstoff- und Fleischansatz, die wir unter 
Zugrundelegung der schon früher dargetanen Voraussetzungen 
folgendermafsen berechneten: 

Von den bei Verabfolgung von Vollmüch in der ersten 
Periode festgestellten Daten hinsichtlich Lebendgewichtszunahme, 
Stickstoff- und Fleischansatz brachten wir die in der dritten 
Periode bei Vollmilch erzielten Werte in Abzug und dividierten 
in diese Differenz die Anzahl von Tagen, die von der Mitte der 
ersten Periode bis zui* Mitte der dritten Periode verflossen 
waren. Der auf diese Weise berechnete Quotient wurde nun 
multipliziert mit der Anzahl der Tage, die von der ersten bis 
zur zweiten Periode verflossen waren, und das erhaltene Produkt 
den mittleren Zahlen an Lebendgewichtszunahme, Stickstoff- und 
Fleischansatz zugezählt. Ausfuhrliche Berechnung beflndet sich 
in Tabelle 13 im Anhang. 

1. Die Wirkung von Magermilch gegenüber Vollmilch. 

Farrenkalb Peter. 

Das Ergebnis dieses Versuchs veranschaulicht folgende 
Clegenfiberstellung. Es wurde erzielt: 

bei YoUniilch eine Lebendgewichtsznnahme von . . . 1.143 kg 
„ Magermilch „ „ „ . . . 1.141 „ 

bei Vollmilch -f oder — als bei Magermilch: -{- 0.002 kg, 

bei Vollmilch ein Stickstoffansatz von 37.64 g 

. Magermilch „ „ „ . . . . . . 37.96 ^ 

bei Vollmilch -f- oder — als bei Magermilch: — 0.32 g, 

bei Vollmilch ein Fleischansatz von 1.075 kg 

, Magermilch „ „ „ . 1.070 „ 

bei Vollmilch -f oder — als bei Magermilch: 4~ 0.005 kg. 

Wie diese Zahlen zeigen, sind die Unterschiede in der 
LebeudgewichtÄZunahme sowohl wie im Stickstoff- und Fleisch- 
ansatz so gering, dass man wohl zur Aufstellung des Satzes die 
Berechtigung hat: Magermilch hat in ernährungsphysiologischer 
Beziehung denselben Erfolg gehabt, wie Vollmilch. Dieses Resultat^ 
das ans zuerst überraschte, findet seine einfache Deutung, wenn 

11* 
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man in Betracht zieht, dass der jugendliche Organismus in erster 
Linie Fleisch ansetzt und die Stoffe, die zur Fleischbildung nötig 
sind (Casein und Albumin), der Magermilch gar nicht entzogen 
wurden. Es waren an diesem Nahrungsmaterial, sowohl bei der 
Vollmilch wie bei der Magermilch, genügende Mengen vorhanden, 
und da auch dem jugendlichen Organismus in seinem Ansatz be- 
stimmte Grenzen gezogen sind, so wird ein Überschuss daran 
einfach verbrannt Das Fett, das der Magermilch fehlte, dient 
bei den Tieren in diesem Alter zweifellos neben der Fettbildung 
(die noch sehr beschränkt ist) und neben der diätetischen 
Wirkung in erster Linie zur Beschaffung der Energie zur Er- 
haltung des blossen Lebens. Es wurde daher in der Vollmilch- 
periode durch das Fett eine entsprechende Menge Eiweiss vor 
dem Zerfall geschützt. In der Magermilchperiode dagegen, wo 
das Fett als Energiespender fehlte, musste das Milcheiweiss her- 
halten, und es verbrannte neben dem Milchzucker Eiweiss, um 
die Energie zu beschaffen, die zur blossen Lebenserhaltung nötig 
war.^) Für diese Tatsache liefern unsere Versuche sprechende 
Unterlagen; es betrug beispielsweise die Menge des ausge- 
schiedenen Stickstoff im Harn in der ersten Periode bei Voll- 
milchfütterung im Mittel 12.42 g, während diese Menge bei der 
Magermilchfutterung auf 48.88 g stieg und in der dritten Periode, 
bei Vollmilchdarreichung, wieder auf 31.93 g fiel, trotzdem das 
Tier 3 Wochen älter geworden war und nach biologischem Ge- 
setz nicht mehr so viel Stickstoff ansetzen konnte, als vorher. 

Von grossem Interesse ist auch die Verwertung des Eiweiss- 
stickstoffs in den einzelnen Phasen der Fütterung. Während 
dieselbe bei Beginn der Vollmilchfütterung ca. 76 % betrug, fiel 
sie konstant und betrug am Ende dieser Periode nur noch ca. 
65 % (im Mittel der ganzen Fütterung ca. 71 %). Bei Beginn 
der Magermilchperiode betrug die Ausnutzung des Eiweissstick- 
stoffs nur noch ca. 45 % und fiel bis auf ca. 40 % (im Mittel 
der ganzen Periode betmg dieselbe ca. 41 %). In der dritten 
Periode, bei VoUmilchfütterung, stieg die Verwertung des Ei- 
weisses wieder an und betrug zu Anfang ca. 55 ^/o, zu Ende 



^) Da nun in wirtschaftlicher Beziehung hei der Ernährung der Eftlber 
mit Milch die Verhältnisse insofern umgekehrt liegen, wie bei der ErnShTung 
erwachsener Individuen, als das Eiweiss das billigere Nährmaterial ist und 
nicht das Fett, so kann dieser Umstand nur erwünscht sein. 
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der Periode ca. 45 7o- ^^^ mittlere Ausnutzung stellte sich 
auf 49.6 7o- 

Ferner liefern unsere Ergebnisse auch eine Bestätigung zu 
der bekannten Erscheinung, dass der Stickstoffansatz im Verlauf 
der Entwicklung des Tieres zurückgeht Es wurden angesetzt: 

im Mittel der 1. Periode (Vollmilch) . . . 37.64 g Stickstoff, 
„ „ 2. „ (Magermilch) . . 36.70 „ 



3. 



(Vollmüch) 



Aach die von mir ausgeführten Verdauungsversuche lassen 
erkennen, dass die in der Magermilch enthaltenen Nährstoffe 
nahezu ebenso vollständig vom Tiere verdaut werden, als die- 
jenigen der Vollmilch. Die nachstehenden Tabellen, in denen 
Einnahme und Ausgabe sowie die in den Säftekreislauf einge- 
tretene Menge an den einzelnen Nährstoffen in den drei Perioden 
ausfuhrt sind, lassen dies deutlich erkennen. 



Kalb 


•i 




Trocken- 
substanz 


*» 

-^ 
^ 


1 


8 

< 










g 


g 


g 


g 


g 


Vollmilch: 






Peter 1 


In 10.061 kg Vollmilch . . 
In 133.2 g Kot 


1237.4 
18.4 


367.1 
0.8 


470.8 


72.4 
2.6 


333.0 
14.4 


Mithin verdant: 


1219.0 


356.3 


470.8 


69.8 


318.6 


Magermilch: 






Peter 1 2 


In 16.522 kg Magermilch . 
In 316.3 g Kot 


1503.3 
38.6 


5.29 
3.30 


796.4 


123.9 
8.0 


668.4 
24.0 


Mithin yerdant: 


1464.7 


1.99 


796.4 


115.9 


534.4 


Vollmilch: 






Peter 3 


In 13.386 kg VoUmilch . . 
In 297.2 g Kot 


1673.1 
31.7 


504.6 
1.5 


622.4 


103.1 
6.2 


444.3 
22.4 


Mithin verdant: 


1641.4 


503.1 


622.4 


96.9 


421.9 



Auf Grund dieser Zahlen berechnet sich eine prozentische 
Ausnutzung in folgender Höhe: 
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Kalb 


•ß 
Pu. 


Futter: 


Trocken- 
substanz 


^ 
^ 


1 




1 


1 
1 

OQ 








/o 


Vo 


Vo 


% 


V. 


Peter 


1 


Vollmilch 


98.6 


99.8 


100 


96.4 


96.7 


n 


2 


Magermilch 

Vollmilch 


97.4 


37.6 


100 


93.5 


95.7 


n 


3 


98.1 


99.7 


100 


94.0 


96.0 



Die Unterschiede in der Höhe der Verdaulichkeit der 
einzelnen Nährstoffe sind (Fett bei der Magermilchperiode ans- 
genommen) ziemlich minimaler Natur und dürften in die Fehler- 
grenze fallen, die man bei derartigen Versuchen in Kauf nehmen 
muss. Die niedrige Ausnutzung des Fettes in der Magermilch- 
periode findet in dem Umstände eine zwanglose Erklärung, dass 
bei dem diarrhöischen Kote in dieser Periode ätherlösliche Stoff- 
wechselprodukte in den Ätherextrakt übergegangen sind, wodurch 
die Ausnutzung niedriger erscheint, als sie in V^irklichkeit ist 

Die Gleichwertigkeit der Magermilch und der Vollmilch in 
ernährungsphysiologischer Beziehung lässt sich auch ersehen, 
wenn man berechnet, wieviel Kilogramm Trockensubstanz nötig 
waren zur Erzielung von 1 kg Lebendgewichtszunahme. So 
waren nötig zur Erzielung von 1 kg Lebendgewichtszunahme: 

in der 1. Periode (VoUmilch) . . . 1.084 kg Trockensubstans, 

„ „ 2. „ (Magermilch) . . 1.476 „ 

„ „ 3. „ (Vollmilch) . . . 1.800 „ „ 

Man sieht aus dem proportionalen Ansteigen des Trocken- 
substanzverbrauches, dass auch hier grosse Unterschiede nicht 
aufgetreten sind. 

Legt man bei diesen Versuchen nicht, wie eben geschehen, 
die gesamte Trockensubstanz, sondern den tatsächlich verdauten 
Anteil der Berechnung zugrunde, so kommt man zu folgenden 
Zahlen. 1 kg Lebendgewichtszunahme benötigte: 

in der 1. Periode (VoUmilch) 1.066 kg, 

„ „ 2. „ (Magermilch) 1.443 „ 

„ „ 3. „ (Vollmilch) 1.770 „ . 

Auch diese Zahlen ergeben dasselbe Bild. 
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Anders gestalten sich selbstverständlich die Verhältnisse, 
wenn man den Anteil berechnet, den das verdaute Eiweiss an 
der Erzengang von 1 kg Lebendgewichtsznnahme hatte, da ja 
bei der Magermilchperiode das Eiweiss für das Fett eintreten 
mnsste znr Lieferung eines Teiles der Energie zur blossen 
Lebenserhaltung. Es waren nötig: 

in der 1. Periode (Vonmilch) = . . . 283.1 g verdantes Eiweiss. 
„ „ 2. „ (Magennilch) = . . . 636.3 „ „ „ 

„ „ 3. „ (Vollmilch) = . . . ^463.8 „ „ n 

Schliesslich mögen noch Berechnungen folgen, aus denen 
die wirtschaftliche Seite der Verwertung ersichtlich ist. 

Rechnet man das Kilogramm Lebendgewicht zu 1.20 M., 
so war die Verwertung der Milch in den einzelnen Perioden 
die folgende: 

1. Periode (Vollmilch) . . . 13.6 Pf. pro Liter Milch. 

2. „ (Magermilch) . . 7.37 „ „ „ „ 

3. „ (Vollmilch) . . . 8.31 „ „ „ „ 

Diese Zahlen sind in mehrfacher Hinsicht von Interesse; 
man sieht einmal daraus, wie sich die Verwertung der Milch 
beim Älterwerden der Tiere unrationeller gestaltet, denn sie 
sank von 13.6 Pf. auf 8.31 Pf. Femer zeigt sich eine relativ 
hohe Verwertung der Magermilch, . bei der man gewöhnlich nur 
eine solche von 4 Pf. pro Liter rechnet. 

Der wirtschaftliche Vorteil der Magermilchfütterung geht 
auch aus folgender Berechnuugsart hervor. 

Setzt man den Wert eines Liters Vollmilch zu 12 Pf. an 
und den der Magermilch zu 4 Pf, so stellt sich der Wert der 
Zunahme von 1 kg Lebendgewicht: 

Gewinn (1 kg Lebendgewicht 
zn 1.20 M.) 
in der 1. Periode auf 1.06 M. + 0.14 M. 

„ „ 2. „ „ 0.65 „ +0.65 „ 

p „ 3. „ „ 1.73 „ — 0.63 „ 

Wenn nun auch Magermilch in alimentärer Beziehung der 
Vollmilch nahe kommt und in pekuniärer Hinsicht dieselbe bei 
weitem übertrifft, so spricht doch sehr zu Ungunsten derselben 
die äusserst ungünstige Wirkung der Magermilch auf den Magen 
imd Darm. Es ist der Verdacht nicht von der Hand zu weisen, 
dass bei fortgesetzter Ernährung der jungen Kälber mit Mager- 
milch die Magen- und Darmschleimhaut in einen katarrhalischen 



1 
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Beizznstand vei'setzt wird nnd dass allmählich das Verdannngs- 
yermögen Not leidet. Es kommt mithin dem Milchfett bei der 
Emährnng jnnger Kälber nicht nnr eine Bedeutung als N&hrstoff 
zn, sondern es ist auch in diätetischer Hinsicht von allergrösstem 
Einfluss, — ein Umstand, der meines E^achtens bisher vielfach 
unterschätzt wurde. Will man aus wirtschaftlichen Gründen 
einen Ersatz der Vollmilch anstreben, so muss man sich zugleich 
nach einem Mittel umsehen, das mit dem Fett der Vollmilch die 
günstige diätetische Wirkung gemein hat und imstande ist, den 
ungünstigen Einfluss der Magermilch auf die Schleimhaut des 
Verdauungsapparates aufzuheben. Femer ist es noch unent- 
schieden, wie sich der Fettansatz bei der Verabfolgnng von 
Magermilch allein gestaltet, — ein Moment, das natüi*lich auf die 
Qualität des erzielten Fleisches von allergrösstem Werte ist 
Wir haben auf Anregung von Herrn Direktor von Stbebel, der 
uns auf dieses Moment aufmerksam machte, dahingehende Versuche 
eingeleitet, über die später berichtet werden soll. Eine Unter- 
suchung der Tiere, die zu diesen physiologischen Versuchen 
dienten, auf die Qualität des Fleisches war aus dem Grunde 
nicht möglich; weil als Schlussperiode stets noch eine Vollmilch- 
periode durchgeführt war, die natürlich den Einfluss der vorher- 
gehenden Fütterung verwischen mnsste. 

2. Die Wirkung eines Ersatzes des Milchfeffes durch 

emulgiertes ErdnussöL 

HannibaL 

Nachdem wir bei unserem Versuch mit Magermilch zu dem 
oben mitgeteilten Resultat gekommen waren, konnte der Er- 
folg einer Beigabe von Öl in ernährungsphysiologischer Beziehung 
nicht zweifelhaft sein. Fraglich war es nur, ob mit der von 
uns beigestellten ErdnussGl-Emulsion die gleichgünstigen diäte- 
tischen Wirkungen erzielt werden konnten, wie sie dem Milch- 
fett eigen sind, oder ob die schlechtere Wirkung der Magermilch 
durch diese Beigabe nicht noch in stärkerem Malse hervortrat; 
auch galt es festzustellen, ob man tatsächlich dieselbe Menge 
Fett durch Erdnussöl- Emulsion dem Tier ohne Schaden beibringen 
konnte, die in der Vollmilch enthalten war. 

Wie schon früher erwähnt, war dies nicht der Fall; unser 
Kalb vertrug nur 105 g Fett pro Tag, während es in der Voll- 
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mflchperiode 367.5 g verzehrt hatte. In dieser Dosis von 105 g 
Fett war aber eine günstige Wirkung auf die Beschaffenheit 
des Kotes bei diesem Tier nicht zu verkennen, so dass bei 
diesem Versuche ein weit besserer Kot anfiel, als bei dem Ver- 
SQche mit Magermilch. Die Wirkung der Magermilch und Erd- 
nnssöl-Emnlsion im Vergleich zu Vollmilch in alimentärer Beziehung 
geht aus nachstehender Gegenüberstellung hervor. 

Es wurde erzielt: 

bei Vollmilch eine Lebendgewichtsznnahme von .... 0.992 kg 
j, Magermilch „ „ „ . . . . 0.957 „ 

Vollmilch -f- oder — als Magermilch -{- Erdnussöl-Emolsion: -f- 0.036 kg, 

bei Vollmilch ein Stickstoffansatz von 33.09 g 

„ Magermüch „ „ „ ■ ■ • 32-81 » 

VoUmilch -|- oder — als Magermilch -f- Erdnnssöl-Emulsion: -f- 0.28 g, 

bei Vollmilch ein Fleischansatz von 0.945 kg 

, Magermilch „ „ „ . . 0.897 „ 

Vollmilch -f- oder — als Magermilch -f- Erdnnssöl-Emnlsion: -|- 0.048 kg. 

Auch die hier aufgetretenen Unterschiede dürften durch 
die bei derartigen Versuchen unvermeindliche Fehlergrenze ihre 
Erklärung finden, zumal ja die Bestimmung des Lebendgewichts 
ond die Berechnung des Fleischansatzes aus dem StickstofT- 
ansatz, wie schon dargetan, grossen Schwankungen unterliegen 
kann. Jedenfalls sehen wir auch hier, dass Magermilch + Erd- 
nossGl-Emulsion in ihrer Wirkung derjenigen der Vollmilch sehr 
nahe gekommen ist. 

Femer zeigen unsere Zahlen, dass das verf&tterte Pflanzen- 
fett Eiweiss vor dem Zerfall geschätzt hat, denn es wurden im 
Harn ausgeschieden: 

in der 1. Periode 14.31 g N, 

r » 2. „ 39.99 „ „ 

I» » 3* r» 36.53 „ „ . 

Vergleicht man hiermit die Zahlen (s. S. 161), die bei Ver- 
abfolgong von Magermilch allein erhalten wurden, so ist der 
unterschied in dieser Beziehung in die Augen springend. 

Hinsichtlich der Verwertung des Milcheiweisses in den ver- 
schiedenen Fatterungsphasen treffen wir des weiteren bei diesem 
Tier dieselben Verhältnisse, die wir schon beim „Peter" er- 
zürnten. So betrug die Verwertung des Eiweisses durch den 
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tierischen Organismus am Anfang der ersten Periode ca. 68^/0, 
am Schluss ca. 63 ^/q. In der zweiten Periode (Magermilch + Erd- 
nussöl-Emnlsion) stellte sich die Verwertung zu Anfang der Periode 
auf ca. 50% ^^^ ^^ Schluss auf ca. 40%. In der dritten 
Periode schliesslich berechneten wir eine Verwertung des Ei weisses 
Ton ca. 45% ^ Anfang und am Schluss von ca. 43%. 

Schliesslich zeigt auch der Stickstoffansatz, ähnlich wie bei 
dem vorher besprochenen Tiere, eine allmähliche Abnahme. Es 
wurden im Mittel angesetzt: 

in der 1. Periode 33.09 g Stickstoff, 



2. 

3. 



31.74 



30.86 



Die Ausnutzung der in der Vollmilch und in der Mager- 
milch enthaltenen Nährstoffe, sowie diejenige des Erdnussöles 
wurde wie folgt ermittelt: 



Kalb 



9 

o 



A 5 



g 



« 
^ 



g 



9m 



g 



ja 



« 



sr 



Hannibal 



Hannibal 



Vollmi 

In 9.643 kg Vollmüch . 
In 95 g Kot 


Ich: 

1203.3 
17.1 


371.3 
0.8 


419.5 


83.91 
2.05 


314.0 
13.8 


Mithin verdaut: 


1186.2 


370.6 


419.5 


81.86 


300.2 



Magermilch -|- Er dnnssöl- Emulsion: 

652.1 



2 1 In 13.819 kg Magermilch 
I In 105 g ErdnuBsgl . . 



Summe der Einnahmen: 
In 235 g Kot ... . 



1264.2 
106.0 



1369.2 
36.6 



Mithin verdaut: 1332.6 



6.7 
105.0 



111.7 
7.8 



103.9 



652.1 



652.1 



135.4 



135.4 
4.9 



130.5 



466.3 



466.3 
21.9 



444.4 



Hannibal 



Vollmilch: 



3 1 In 13.597 kg YoUmUch . 

I In 300 g Kot . . . . 



Mithin verdaut: 



1675.1 
37.4 



1637.7 



503.1 
2.9 



500.2 



598.2 



598.2 



112.8 
5.9 



106.9 



446.1 
26.9 



419.2 
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Es wurde mithin verdaut von den einzelnen Nährstoffen 
in den drei Perioden in Prozenten: 



Kalb 


9 

O 

'S 


Fütter: 


Trocken- 
substanz 


PC4 




< 




Hannibal 


1 


Vollmilch 


98.6 


99.8 


100 


97.6 


95.6 


n 


2 


Magermilch -|-- ErdnnssOl- 
















Emulsion 


97.3 


93.0 


100 


96.4 


96.3 


J9 


3 


Vollmilch 


97.8 


99.4 


100 


94.8 


94.0 



Auch diese Zahlen zeigen eine sehr gute Übereinstimmung. 
Bemerkenswert ist auch, dass das Erdnussöl ziemlich vollständig 
in den Säftekreislauf übergegangen ist. 

Der Anteil der verdauten Trockensubstanz an der Er- 
zeugung von 1 kg Lebendgewicht erhellt aus folgenden Daten. 
Es waren nötig zur Erzielung von 1 kg Lebendgewichtszunahme: 

1.196 kg verdaute Trockensubstanz in der 1. Periode. 



1.444 
1.776 



n 



2. 
3. 



Die Rentabilität der Fütterung ergibt sich unter Berück- 
sichtigung des von uns berechneten Erdnussölpreises ^) und des 
„Butterins" ^) wie folgt. 

Ein Kilogramm Milch verwertet sich: 

in der 1. Periode (Vollmilch) zu 12.34 Pf. 
„ „ 2. „ (Magermilch) „ 7.01 „ 
„ „ 3. „ (Vollmilch) „ 8.13 „ 

Stellt man den Liter Vollmilch mit 12 Pf., den Liter 
Magermilch mit 4 Pf., und schliesslich die oben angegebenen An- 
schaffungskosten von „Butterin'' und Erdnussöl in Bechnung, so 
gewinnt man folgendes Bild über die Rentabilität: 

Gewinn 
in der 1. Periode 1.16 M., pro 1 kg Lebendgewichtszunahme -|- 4 Pf. 



2. 
3. 



0.70 
1.63 



+ Ö0 „ 
-43 , 



^) Dieser Preis betrug fttr 100 kg Erdnussöl 85 M. 1 kg „Butterin** 
kostete 6.95 M., mithin stellte sich die pro Tag verzehrte Ölgabe Ton 105 g 
auf 9 Pf. und die 8 g „Butterin'' auf 6 Pf., zusammen 15 Pf. 
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3. Die Wirkung eines Ersatzes von Vollmilch durch 

Magermilch + Leinsamen. 

Farrenkalb Paal. 

Schon gelegentlich der Besprechung der Yersuchsanordnung 
habe ich die ausserordentlich günstige diätetische Wirkung des 
Leinsamens auf den Magen und Daimtraktus hervorgehoben und 
erwähnt, dass selbst starkes Abweichen mit diesem Futtermittel 
rasch und sicher beseitigt werden kann. Die nachfolgende Oegen^ 
fiberstellung zeigt nun, dass auch der Einflnss des Leinsamens 
auf die Ernährung ein günstiger war, so dass angesichts der 
Tatsache, dass dieser Versuch uns sowohl in ernährungsphysio- 
logischer wie in diätetischer Beziehung am meisten befiiedigte, 
ich nicht anstehe, dieses allen erfahrenen Landwirten wohlbe- 
kannte Entwöhnungsbeifutter als das wirksamste und empfehlens- 
werteste zu erklären. 

Es wurde erzielt: 

bei VollmUch eine Lebendgewichtsznnahme von 1.033 kg 

„ Magermilch -|- Leinsamen eine Lebendgewichtsznnabme von . 1.033 „ 

bei der Vollmilch 4- oder — als bei der Magermilch 4- Leinsamen: + kg, 

bei VoUmilch ein Stickstoffansatz yon 33.54 g 

„ Magermilch -|- Leinsamen ein Stickstoffansatz von . . . . 33.14 „ 

bei der Vollmilch -|- oder — als bei der Magermilch -|- Leinsamen: -|- 0.40 g, 

bei Vollmilch ein Fleischansatz von 0.968 kg 

yf Magermilch -|- Leinsamen ein Fleischansatz von 0.912 ^ 

bei der Vollmilch -|- oder — als bei der Magermilch -{• Leinsamen: -f- 0.046 kg. 

Die Differenz bei diesen beiden Fütterungsarten ist so 
geringfügiger Natur, dass sie ohne Berücksichtigung bleiben kann 
und die Ansicht berechtigt, sein dürfte: der durch Magermilch 
und Leinsamen erzielte Ansatz kommt dem bei der Vollmilch 
erreichten gleich. 

Es liegt in der Natur dieses Versuches, dass eine Ver- 
wertung des Eiweisses der Milch durch den tierischen Organismus 
sich rechnerisch nicht einwandfrei feststellen lässt, da nicht zn 
entscheiden ist, inwieweit das Eiweiss der Leinsamen hieran 
beiteiligt ist. Wir sehen daher von einer Auffuhrung von 
Zahlen ab. 

Über den Umfang der Verdauungsarbeit in den drei 
Perioden gibt folgende Tabelle Aufschluss: 
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An der Hand dieser Zahlen berechnen sich die Yerdanungs- 
koefflzienten der einzelnen Nährstoffe wie folgt: 



Kalb 


0) 

0. 


Futter: 


Trocken- 
substanz 


1^ 


Zucker 
u. N-freie 


1 

< 




o 








g 


g 


g 


g 


g 


g 


Paul 


1 


Vollmilch 


98.7 


99.8 


100 


97.2 


96.1 




II 


2 


Magermilch -)- Leinsamen 


94.0 


92.8 


97.7 


91.6 


91.0 


4.9 


» 


3 


Vollmilch 


98.4 


99.8 


100 


96.1 


95.4 





Man erkennt an diesen Zahlen, dass anch der den Tieren 
verfütterte Leinsamen in ziemlich hohem Orade verdaut wurde. 
Es kommt ihm mithin neben der diätetisch günstigen Wirkung 
auch noch ein hoher Nährwert zu. 
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Die nachfolgenden Zahlen geben einen Überblick aber den 
Anteil der verdauten Trockensubstanz an der Erzeugong von 
1 kg Lebendgewicht in den einzelnen Perioden. 

Zur Erzeugung von 1 kg Lebendgewicht waren nötig: 

in der 1. Periode 1.178 kg verdaate TrockensnbstaiuE. 

I» Tf 2. „ 1.372 „ n n 

^ 1 Qli 

Die Rentabilitätsfrage beantwortet die nachfolgende Za- 
sammenstellung. 1 kg Milch verwertete sich: 

in der 1. Periode (Vollmilch) zn 12.6 Pf. 

„ „ 2, „ (Magermilch + Leinsamen) zn . . . 7.8 „ 
„ „ 3. „ (Vollmilch) zn 7.6 „ 

Die Au£zucht kostete pro Tag: 

Gewinn 
in der 1. Periode pro 1 kg Lebendgewichtsznnabme 1.18 M. +2 Pf. 

i»»3. „ „1„ „ 1.69 „ «9 » 

4. Die Wirkung eines Ersatzes von Vollmilch durch 

Magermilch + Stärkemehl. 

Farrenkalb Cäsar. 

Den Erfolg der Fütterung zeigt folgende vergleichende 
Gegenüberstellung. Es wurde erzielt: 

bei Vollmilch eine Lebendgewichtsznnahme von 1.064 kg^ 

„ Magermilch -|- Stärke eine Lebendgewichtsznnahme von . . 1.091 ^ 

Vollmilch + oder — als Magermilch + Stärke: ^ 0.027 k^, 

bei Vollmilch ein Stickstoffansatz von 33.96 g 

„ Magermilch -f- Stärke ein Stickstoffansatz von 33.90 „ 

Vollmilch + oder — als Magermilch + Stärke:-f Ü.05 g, 

bei Vollmilch ein FleiBchansatz von 0.969 kg 

„ Magermilch -|- Stärke ein Fleischansatz von 0.937 „ 

Vollmilch + oder — als Magermilch + Stärke: + 0.0B2 kg. 

Auch hier ist der Unterschied in den Ergebnissen ein 
ganz minimaler. 

Zum Ansatz gelangten in den einzelnen Perioden folgende 
Mengen Stickstoff: 

1. Periode 33.96 g Stickstoff. 

2. n 32.98 „ „ 

3. n 32.26 „ 
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Man ersieht auch aus diesen Zahlen, dass, je weiter das 
Tier in der Entwicklung fortschreitet, desto weniger Stickstoff 
zum Ansatz gelangt. 

Die Berechnung von Einnahme und Ausgabe, sowie die 
daraus ermittelte Menge an den einzelnen verdauten Nährstoffen 
in den drei Perioden ist in folgender Tabelle aufgefahrt. 
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Aus diesen Zahlen lassen sich folgende Yerdauungs- 
koeifizienten ableiten: 
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Wie aus diesen Zahlen hervorgeht, erreichen auch bei 
diesem Fütterungsyersuch die Verdauungskoeffizienten eine normale 
Übereinstimmung. 

Aus den bisher angeführten Zahlen kann man ersehen, 
dass auch bei diesem Versuch Magermilch + Stärkemehl in er- 
nährungsphysiologischer Beziehung der Vollmilch nahe kam. 
Aber auch hier trat ein äusserst schlechter Eot auf, so dass 
für diese Fütterungsart dasselbe gilt, was wir bei Magermilch 
schon erwähnt haben. 

Es mögen femer auch noch die Zahlen angegeben werden, 
aus denen ersichtlich ist, wieviel verdaute Trockensubstanz 
nötig war zur Erzielung von 1 kg Lebendgewicht: 

In der 1. Periode (Vollmilch) 1.127 kg. 

„ „ 2. „ (Magermilch + Stärke) .... 1.366 „ 
„ „ 3. „ (Vollmilch) 1.996 „ 

Bentabilitätsberechnung : 

1 kg Vollmilch verwertete sich in der 1. Periode zu ... . 13.2 Pf. 
1 „ Magermilch -|- Stärke verwertete sich in der 2. Periode zn 8.2 „ 
1 „ Vollmilch verwertete sich in der 3. Periode zu ... . 7.4 „ 

Die Kosten der Aufzucht betrugen pro Tag: 

Gewinn 

in der 1. Periode 1.16 M. +4 Pf. 

n » 2. „ 0.60 „ +60 „ 

w » 3. „ 1.76 „ — 56 „ 

Um die Ergebnisse, wie sie durch die erhaltenen Zahlen 
zum Ausdruck koipmen, übersichtlich zu gestalten, Agen wir 
die nachfolgende Tabelle (S. 173) an. Aus derselben ist die 
Lebendgewichtszunahme, der Stickstoff- und Fleischansatz bei 
den einzelnen Fütterungsarten und in den einzelnen Perioden 
zu ersehen, und zwar sowohl mit, wie ohne die durch Rechnung 
gefundene Depression. Femer führen wir nochmals in über- 
sichtlicher Zusammenfassung vor, wie viel verdaute Trocken- 
substanz zur Erzeugung von 1 kg Lebendgewichtsznnahme 
nötig war; dann die Verwertung der llilchy die Kosten der 
Aufzucht und den erzielten Gewinn. 
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Zum Scbluss mögen die Ergebnisse unserer Versache noch- 
mals kurz zusammengefasst werden. 

1. Die Verfütterung yon Magermilch bewirkte bei 
anserem Yersnchskalb dieselbe Lebendgewichtszanahme 
und denselben Stickstoffansatz wie Vollmilch; Mager- 
milch teilte jedoch nicht mit der Vollmilch die günstigen 
diätetischen Eigenschaften. Es kommt dem Milchfett 
mithin nicht nnr die Bedeutung eines wertvollen Nähr- 
stoffes zu, sondern es birgt auch in sich günstige 
diätetische Wirkungen, die wir bei der Magermilch 
yermissten. 

2. Von den von uns geprüften Surrogaten kam 
Leinsamen in seiner Wirkung den an ein Ersatzmittel 
für Vollmilch zu stellenden Anforderungen am nächsten, 
sowohl hinsichtlich des erreichten Ansatzes, als seines 
diätetischen Einflusses wegen. 

3. Auch Erdnussöl in Emulsionsform wirkte günstig, 
wenn es in nicht zu grossen Gaben verabfolgt wurde. 

4. Verkleisterte Stärke vermochte die ungünstige 
diätetische Wirkung der Magermilch nicht aufzuheben, 
sondern aus der Beschaffenheit des ausgeschiedenen 
Kotes mussten wir den Schluss ziehen, dass die Beizung 
der Magen- und Darmschleimhaut durch die Beifügung 
dieses Surrogates eine ebenso intensive ist, wie bei 
Verfütterung von Magermilch allein. 

5. Der Einfluss von Magermilch mit und ohne die 
oben angeführten Futterstoffe auf die Qualität des 
Fleisches konnte bei diesen Versuchen nicht festge- 
stellt werden; es sind zur Beantwortung dieser Frage 
besondere Fütterungsversuche eingeleitet. 
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Tabelle 18. 
Depressionsberechnung. 



Name 

des 

Tieres 


1 


Milchart 


Lebend- 

gewichts- 

znnahme 




Fleisch- 
ansatz 


Zeit 


Peter 


1 

3 


Vollmilch 


1.143 


37.64 
35.48 


1.076 
0.920 


8. Mai 


a 


n ..... 


0.927 


18. Jnni 




pro Tag: 


0.216 
0.00527 


2.16 
0.0527 


0.155 
0.00378 


— 41 Tage 



Peter 



Magermilch . . . 
24 Tage Depression 



1.015 
0.126 



1.141 



36.70 
1.26 



37.96 



0.979 
0.091 



1.070 



1. Jnni 



Paul 



1 
3 



VoUmilch . 

n 


• m 

• • 


• • 

■ 9 


1.033 
0.888 


33.54 
31.82 


0.958 
0.825 


11. Juli 
28. Au^st 




pro 


Tag: 


0.145 
0.00302 


1.72 
0.0358 


0.133 
0.00277 


= 48 Tage 



Paul 



2 



ligerailek -\- leiinaea . 
26 Tage Depression 



0.954 
0.079 



1.033 



32.21 
0.93 



33.14 



0.840 
0072 



0.912 



Hsnnihal 



1 
3 



Vollmilch 



» 



pro Tag: 



0.992 
0.922 



0.070 
0.00125 



33.09 
30.86 



2.23 
0.0398 



0.945 
0.800 



0.145 
0.00259 



24. August 
19. Oktober 



56 Tage 



Htnnibal 



2 



laf«nnlek -f- Ol-Enliioi 
27 Tage Depression 



0.923 
0.034 

0.957 



31.74 
1.07 

32.81 



0.827 
0.070 

0.897 



20. Sept. 
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Noch: Tabelle 13. 



Name 

des 

Tieres 


'S 


Milchart 


Lebend- 
gewichts- 
znnahme 


1 

S 

i 

5Z5 


Fleisch- 
ansatz 


Zeit 


Cäsar 


1 

3 


Vollmilch 


1.064 


33.95 
32.26 


0.969 
0.837 


13. Sept. 
26. Oktober 


n 


n 


0.900 




pro Tag: 


0.164 
0.00381 


1.69 
0.0393 


0.132 
0.00307 


»43 Tage 



Cäsar 



Magermilch -|- Stärke 
26 Tage Depression , 



0.992 
0099 

1.091 



32.88 
1.02 

33.90 



0.857 
0.080 

0.937 



9. Oktober 



Untersuchungen über die bei der Zersetzung 
des Ealkstickstoffs entstehenden gasförmigen 
Verbindungen und ihre Einwirkung auf das 

Pflanzen Wachstum. 

Von 

E. HASELHOFF. 



Nach den bisher mit Ealkstickstoff ausgeführten Versuchen 
unterließ es keinem Zweifel, dass dieses Düngemittel unter ge- 
wissen Verhältnissen auf die Keimung der Samen und das 
Wachstum der Pflanzen nachteilig wirkt; dabei geben einige 
dieser Versuche Anhaltspunkte f&r eine Erkl&rung dieser schäd- 
lichen Wirkung. Ich kann es mir nach den ausführlichen 
Mitteilungen yon H. Immendobff und E. Eempski^) hierüber 
yersagen, diese Versuche hier im einzelnen anzuführen. An der 
hiesigen Versuchsstation sind bereits seit 3 Jahren in Ergänzung 
unserer früher mitgeteilten Versuche über Kalkstickstoff^ 
Untersuchungen darauf gerichtet gewesen, die bei der Zersetzung 
des Ealkstickstoffs beim Anfeuchten oder beim Veimischen mit 
feuchtem Boden entstehenden Gase qualitativ und quantitativ zu 
bestimmen, um eine Erklärung für die nachteilige Wirkung des 
Ealkstickstoffs zu finden. Diese Versuche waren bereits zu einem 
vorläufigen Abschluss gelangt, als vok Seelhobst und Mütheb^ 
auch in der Anordnung und Ausführung der Versuche zum Teil 
ähnliche Untersuchungen veröffentlichten. Es wurde deshalb 
zunächst von einer Mitteilung unserer Versuchsergebnisse abge- 



>) H. lumiDOHVF and E. Kbmpskz, Caldmncyanamid als Düngemittel. 
Veriag Ton E. ülmbr, Stuttgart 1907. 

•) Landw. Jahrbücher 1905, 34, S. 597. 
■) Journal fttr Landwirtschaft 1905, 53, S. 327. 
V«fViieluHSt«tion«ii. LXVIIL 13 
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sehen und sollten nunmehr die bisherigen Versuche noch erst 
durch weitere Untersuchungen über die Wirkung der bei der 
Zersetzung des Ealkstickstof^ entstehenden gasförmigen Ver- 
bindungen auf das Pflanzenwachstum ergänzt werden, und zwar 
nicht nur dui*ch die Prüfung der Wirkung des Gasgemisches, 
sondern auch durch die Untersuchung der Einwirkung der 
einzelnen Gase für sich auf die Keimung der Samen und das 
Wachstum der Pflanzen. Dabei sind zunächst die sonstigen 
Zersetzungsprodukte des Ealkstickstofb, wie sie durch die Unter- 
suchungen Immenbobffs ^) und seiner Schüler festgestellt sind, 
und femer die von Löhnis^) klargelegte Mitwirkung von Bak- 
terien bei der Zersetzung des Kalkstickstoffis nicht berücksichtigt 
worden. Bei den analytischen Untersuchungen hat mich F. Mach 
sehr wesentlich unterstützt, welches ich mit vielem Danke 
anerkenne. 

1. Nachwels der bei der Zersetzung des Kalkstickstolb 

entweichenden Oase. 

Aus den erhaltenen Versuchsergebnissen schliessen v. Sebii- 
HOBST und MüTHEB, dass zwei verschiedeue Arten von Gift- 
wirkung beim Ealkstickstoff angenommen werden müssen, von 
denen die eine auf das Calciumkarbid, die andere auf Umsetzungen 
der Stickstoffverbindungen des Ealkstickstoffs zurückzuführen 
sind; hinsichtlich der ersteren weisen sie auf das Vorkommen 
von Acetylen und Phosphorwasserstoff hin, sobald Ealkstickstoff 
mit Wasser oder auch nur mit feuchter Erde in Berührung 
kommt. Dazu kommt noch Schwefelwasserstoff, dessen Entstehung 
ebenso wie die beiden vorhergenannten Gase auf die aus den 
Ausgangsmaterialien herrührenden Verunreinigungen des Ealk- 
stickstoff zurückzufahren ist, und schliesslich das bei der Zer- 
setzung der Stickstoffverbindungen des Ealkstickstoffs ent- 
stehende Ammoniak. Über die Menge, in der diese Gase bei 
der Zersetzung des Ealkstickstofis entstehen, liegen, soweit 
ich feststellen kann, keine Mitteilungen vor. Unsere Unter- 
suchungen darüber ergaben folgendes. 



^) H. Immbndobff und E. Ebmfski, Calcmmcyanamid als DüngemitteL 
Verlag von E. ülmbb, Stuttgart 1907. 

') Zentralblatt für Bakteriologie 1905, 14, S. 87, 389 und 1908, 20, 
S. 322. 
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a) Ammoniak. 500 g Boden und 100 g Basaltgrus 
worden mit 75 ccm Wasser gut gemischt; darauf wurde dieses 
Gemisch nach Zusatz von 100 g Ealkstickstoff in zwei Wasch- 
tischen gefüllt und durch dieselben ein Luftstrom geleitet, 
welcher vorher mit Schwefelsäure getränkten Bimstein und 
nachher eine 40 ccm Schwefelsäure enthaltende PELiGOTSche 
Bohre passierte. An dem ersten Yersuchstage wurde die Luft 
6 Stunden, am 2. Tage 1 Stunde durchgeleitet. Durch Des- 
tillation der Vorlage mit Magnesia wurde das aus dem Ealk- 
stickstoff freigewordene Ammoniak ermittelt, und zwar zu 20 mg 
Stickstoff. Beim Öffnen der das Gemisch enthaltenden Gefässe 
machte sich noch ein starker Geruch nach Ammoniak be- 
merkbar; Lackmuspapier färbte sich sofort blau. Infolgedessen 
wurden die Ge&sse wieder geschlossen und von neuem Luft 
dorchgeleitet, dabei aber die Gefässe mit dem Versuchsgemisch 
auf 50^ erwärmt. Nach 274 Stunden wurden in der Vorlage 
79.8 mg Stickstoff in Form von Ammoniak gefunden. Es muss 
also angenommen werden, dass bei der Einwirkung von 
Feuchtigkeit auf Kalkstickstoff Ammoniak in nicht unerheb- 
licher Menge frei wird, wie dieses ja auch aus anderen Ver- 
SQchen zu schliessen ist.^) 

b) Acetylen. 250 g Boden und 50 g Basaltgrus wurden 
zQoächst mit 40 ccm Wasser gemischt und dieses Gemisch 
mit 50 g Ealkstickstoff versetzt. Darauf wurde in gleicher 
Weise wie unter a Luft durchgeleitet, nachdem die Vorlage 
mit ammoniakalischer Silberlösung beschickt worden war. Nach 
dem Durchleiten von Luft bildete sich in dieser Lösung ein 
zunächst grau, später zum Teil schwarz gefärbter Niederschlag, 
Acetylensilber; wird dieser Niederschlag abfiltriert und auf 
einem Porzellandeckel erhitzt, so explodiert er. Beim Über- 
Siessen des Niederschlages mit Salzsäure entsteht der Geruch 
nach Acetylen. 

c) Phosphorwasserstoff, Schwefelwasserstoff und 
Cyanwasserstoff. 250 g Boden, 50 g Basaltgrus uod 40 ccm 
Wasser wurden gemischt, dazu 50 g Ealkstickstoff gegeben 
ond nun durch dieses Gemisch Luft geleitet. Die abgeleitete 
Luft passierte zunächst eine Vorlage mit Eau de Javelle 
(otfizinell), sodann eine Vorlage mit ammoniakalischer Silber- 



^) Vergl. ImfXHDOBi'F usw. 

13 
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lOsimg. Nach sechsstündigem Durchleiten liessen sich in der 
ersten Vorlage Phosphorsäure und Schwefelsäure nachweisen, so 
dass das Vorhandensein von Phosphorwasserstoff und Schwefel- 
wasserstoff erwiesen war. 

In der Silberlösung der zweiten Vorlage bildete sich ein 
anfangs weisser, nachher gelblich und schliesslich schwarz 
werdender Niederschlag, welcher explosiv war, Acetylensilber. 
Das Filtrat desselben wurde mit Kalilauge und Eisenoxydnl ein- 
gedampft; dabei ergab sich, dass kein Cyanwasserstoff frei ge- 
worden war. Auch ein anderer Versuch ffihrte zu demselben 
negativen Resultat. Bei einem weiteren Versuche wurde, um 
den Versuch den natürlichen Verhältnissen mehr anzupassen, 
das Gemisch von Boden und Ealkstickstoff in Kulturboden ver- 
senkt; nach 8 Tagen und nach 7 Tagen wurden Teilproben des 
Gemisches mit Wasser extrahiert; in den wässerigen Extrakten 
waren jedoch keine Cyanverbindungen nachzuweisen. 

Hiemach werden also bei der Zersetzung von Kalkstickstoft 
mit Wasser — und dasselbe darf auch wohl ohne weiteres von 
dem stets feuchten Boden angenommen werden — Ammoniak^ 
Acetylen, Phosphorwasserstoff und Schwefelwasserstoff frei, da- 
gegen keine Cyanverbindungen. Damit ist aber selbstredend 
nichts gegen die Untersuchungen gesagt, welche ergeben haben, 
dass durch Umsetzungen des Kalkstickstoffs im Boden Cyan- 
verbindungen entstehen, welche auf das Pflanzenwachstum nach- 
teilig wirken. 

Wir haben weiter versucht, die Menge der entweichenden 
Gase im einzelnen zu bestimmen. 

a) Ammoniak. Das entweichende Ammoniak wurde 
während eines achttägigen Durchleitens von Luft bestimmt, und 
zwar von Tag zu Tag; dabei ergaben sich folgende Resultate. 

(Siehe die TabeUe auf 8. 193.) 

Naturgemäss ging die Entstehung von Ammoniak noch 
weiter fort; es lag fllr Erreichung unserer Zwecke aber kein 
Grund vor, diese noch weiter zu verfolgen. In beiden Fällen 
erreichte die Ammoniakentwickelung am zweiten Tage ihren 
Höhepunkt und fiel von da ab stetig; es ist darnach nicht aus- 
geschlossen, dass das Ammoniak auf die Keimung nachteilig, sei 
es diese verzögernd oder vernichtend, wirkt. 
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Efi entwichen in Form von Ammoniak an Stickstoff: 





Bei Anwendung von 


Nach 


10 g Kalkstickstoff 
mit 1.807 g Stickstoff 

mg 


5 g Kalkstickstoff 
mit 0.9035 g Stickstoff 

mg 


ITW 

2 TtgOi 

3 . 

4 , 


8.95 

14.22 

10.44 

11.34 

7.38 

6.21 

6.21 

3.60 


4.50 
9.90 
738 
5.40 
4.05 
4.05 
1.62 
1.62 


also insgesamt: 

oder in Prozenten des vor- 
banden. Gesamtstickstoffs : 


68.35 
3.78 


38.52 
4.26 



b) Acetylen. Bei der Bestimmung des Acetylens wurden 
10 g Ealkstickstoff verwendet und wurde nach dreitägigem 
Durcbleiten von Luft 0.0795% Acetylen gefunden. 

c) Phosphorwasserstoff und Schwefelwasserstoff. 
Zum Nachweis der entstehenden Mengen Phosphorwasser- 
stoff und Schwefelwasserstoff wurden je 50 g Ealkstick- 
stoff verwendet. Es wurden nach dreitägigem Durchleiten 
0.00068 g Phosphorwasserstoff festgestellt, dagegen entstand mit 
Chlorbaryum kein Niederschlag, woraus auf die Abwesenheit 
Ton Schwefelwasserstoff in diesem Falle geschlossen werden 
mnsste. Hieraus darf man wohl mit Bficksicht auf den frfiheren 
positiven Ausfall der Prüfung auf Schwefelwasseratoff schliessen, 
dass dieses Gas in den durch die Einwirkung von Wasser ent- 
stehenden gasförmigen Zersetzungsprodukten des Ealkstickstofb 
nur in Spuren vorhanden ist, so dass es f&r die Erklärung 
der schädlichen Einwirkung des EalkstickstofSs auf die Eeimung 
der Samen und das Wachstum der Pflanzen nicht in Frage 
kommt Auch die Menge des entstehenden Phosphorwasserstoffs 
ist sehr gering, und möchte ich nicht annehmen, dass dieses 
Oas eine hervorragende Bolle bei der schädlichen Wirkung des 
Ealkstickstoffs spielt. Trotzdem aber haben wir doch auch den 
Emfluss dieser beiden Gase auf das Pflanzenwachstum geprüft 
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2. Tersuehe Aber die Einwirkung der bei der Zersetenng 
des Kalkstiekstoffs entstehenden Oase auf die Eeimnng 

der Samen. 

Als Eeimbett diente Filtrierpapier, welches in die hier 
zu den gewöhnlichen KeimprOfdngen benutzten Glasschalen gelegt 
wurde; die Versuchsbedingungen waren die sonst bei Keim- 
prüfiingen üblichen. Die Olasschalen wurden zu mehreren unter 
eine grosse Glasglocke von 15 1 Inhalt gestellt, welche unten 
seitlich und oben eine Öffnung hatte, so dass Gas durcbgeleitet 
werden konnte. 

a) Ammoniak. In die grosse Glasglocke wurde ein 
Gefäss mit 2.5 ccm einer 0.512 g Ammoniak enthaltenden 
Lösung gesetzt, nachdem die Keimschalen eingestellt waren. 
Zu den Versuchen wurden Samen von Weizen, Buchweizen, Elee 
und Senf verwendet. Während die Keimfähigkeit dieser Samen 
unter normalen Verhältnissen betrug bei: 

Weizen Büchweizen Elee Senf 

98 «/o 85 o/o 810/, 96o/,, 

war die Keimung unter der Einwirkung des Ammoniaks nahezu 
Null; so keimten von je 200 Samen bei Klee 8 und 2, bei Senf 
4 und 1 Samen, von je 100 Samen bei Buchweizen je 7 in jeder 
Versuchsreihe und bei Weizen 1 Samen. Nach 10 Tagen wurde 
der Versuch abgebrochen. In der aus der Glasglocke abgesogenen 
Luft wurden 4.829 mg oder für 1 1 Fassungsraum der Glasglocke 
0.322 mg Ammoniak festgestellt. Dieses Eesultat deutete schon 
darauf hin, dass das als Keimbett benutzte feuchte Filtrier- 
papier einen Teil des ursprünglich in der Glasglocke vorhandenen 
Ammoniaks absorbiert haben musste, und die Untersuchung des 
wässerigen Auszuges des als Keimbett benutzten Papiers ergab 
76.712 mg Ammoniak. Das verwendete Papier war 14.5 qcm 
gross und wog 6.1 g; mithin war, da in der Glasglocke 4 Keim- 
schalen aufgestellt waren, diese Menge Ammoniak durch eine 
Papierfläche von 58 qcm im Gewicht von 24.4 g aufgenommen 
worden, so dass also auf 1 g des Keimpapiers rund 3 mg 
Ammoniak kamen. Ein weiterer Teil des urspränglich vor- 
handenen Ammoniakstickstoffs wurde in den zur Prüfung aus- 
gelegten Samenkörnern wiedergefunden, und zwar hatten hierbei 
Weizen und Buchweizen erheblich mehr Stickstoff aufgenommen 
wie die Klee- und Senfkörner, nämlich auf 200 Kömer berechnet 
104.97 bezw. 101.75 mg Stickstoff gegenüber 2.166 bezw. 4.332 mg. 
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Diese Versuche worden mit Klee, Senf, Hafer, Gerste und 
Weizen wiederholt Das Ergebnis dieser Versuche ist in nach- 
folgender Tabelle zusammengestellt; die Menge des angegebenen 
Ammoniaks ist für 1 1 Fassungsraum der Glasglocke (Inhalt 
»15 1), welche die Eeimschalen einschloss, berechnet. Es 
hatten nach 10 Tagen von je 100 Eömem gekeimt: 



• 



1 


Ammoniak 
pro 1 1 Baum 

mg 


Klee: 


Senf: 


Hafer: 


a 


b 


Mittel 


a 


b 


Mittel 


a 


b 


Mittel 


1. 

2. 
3. 
4. 
5. 



2.32 
3.10 
3.10 
3.87 


77.6 
73.0 
70.5 
74.0 
78.0 


76.0 
68.6 
74.6 
84.0 


77.6 
74.0 
69.6 
74.3 
81.0 


96.0 
89.6 
78.6 
89.0 
86.0 


88.6 
76.0 
84.0 
90.0 


96.0 
89.0 
77.3 
86.6 
88.0 


92.0 
94.0 
96.0 
93.0 
64.0 


93.0 
96.0 
89.0 
49.0 


92.0 
93.6 
96.0 
91.0 
61.6 



• 


Ammoniak 
pro 1 1 Banm 

mg 


Gerste: 


Weizen: 


> 


a 


b 


Mittel 


a 


b 


Mittel 


1, 

2. 

i 
6. 




2.82 
3.10 
3.10 
3.87 


93.0 
97.0 
97.0 
97.0 
47.0 


94.0 
98.0 
94.0 
36.0 


93.0 
96.6 
97.6 
96.6 
41.6 


91.0 
94.0 
94.0 
99.0 
39.0 


100.0 
97.0 
97.0 
34.0 


91.0 
97.0 
96.6 
98.0 
36.0 



Am Schluss der Versuche wurde sowohl in der Luft der 
Glasglocke, wie in dem zum Keimen verwendeten Papier der 
Ammoniakgehalt ermittelt; es wurde an Ammoniak in mg 
gefimden in: 

Versnch Lnft 

2 0.66—0.73 

3 0.86—1.08 

4 1.69—2.16 

6 1.12—1.34 



Papier 
3.42—3.81 
4.66—6.11 
3.46—6.17 
6.07—6.22 



Die obigen Versuche ergaben, dass bei Hafer, Gerste und 
Weizen die nachteilige Wirkung des Ammoniaks auf die Eeim- 
fa»ft bei der zuletzt verwendeten Menge beginnt. Weitere 
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Versuche mit 4.64 mg und 6.20 mg Ammoniak pro 1 1 Fassungs- 
raum ergaben, dass durch diese Mengen die Keimkraft aller 
verwendeten Samen zerstört wird. Ferner ergaben die Versuche 
eine Verminderung der Eeimungsenergie auch bei Klee und Senf 
bei der in Versuch 5 angewendeten Menge Ammoniak, welche 
die Keimkraft selbst schliesslich noch nicht verringert hatte. 

Gregen diese Art der Prüfung der Einwirkung des Ammoniaks 
auf die Keimung der Samen kann eingewendet werden, dass 
durch die Absorption des Ammoniaks durch das Keimpapier ein 
Keimbett geschaffen wird, wie es in Wirklichkeit nicht vorkonmity 
und dass es sich bei diesen Prüfungen mehr um die Einwirkung 
einer Ammoniaklösung auf die Keimung gehandelt habe. Deshalb 
fanden noch weitere Untersuchungen statt, bei denen Boden als 
Keimbett benutzt wurde. Der Boden wurde dabei in einen 
Trichter gefüllt, dessen Trichterrohr umgebogen und verlängert 
war; in diese Verlängerung wurde Ammoniak gegeben und 
darauf das Trichterrohr verschlossen, so dass das entweichende 
Ammoniak durch den Boden streichen musste. Es wurde Lehm- 
boden und Sandboden verwendet, bei dem ersten Versuche die 
doppelte Menge des bei den weiteren Versuchen verwendeten 
Bodens, nämlich 200 g Lehmboden und 250 g Sandboden. Für 
die Keimprüfung dienten Haferkömer. Die verwendete Ammoniak- 
menge war bei beiden Bodenarten gleich, sie ist in der nach- 
folgenden Tabelle angegeben. Dazu sei bemerkt, dass bei den 
ersten drei Versuchen dieselbe Menge Ammoniak nach 3 Tagen 
nochmals in das Trichterrohr gegeben wurde, bei dem letzten 
Versuche eine solche wiederholte Gabe nicht stattgefunden hat; 
bei dem weiteren Zusatz von Ammoniak waren nur noch Spuren 
davon aus der ersten Gabe vorhanden. 

Von 100 Haferkömem hatten gekeimt: 

(Siebe die Tabelle auf S. 197.) 

Diese Versuche lassen den Einfiuss des Ammoniaks auf 
die Keimung deutlich erkennen; selbst nach der angewendeten 
geringsten Menge zeigt sich eine deutliche KeimverzOgemng. 
Nach den früheren Versuchen sind innerhalb der ersten vier 
Tage aus 5 bezw. 10 g Kalkstickstoff 0.0282 g und 0.04495 g 
Stickstoff in Form von Ammoniak frei geworden ; die angewendete 
geringste Menge von 0.058 g Ammoniak entspricht 0.048 g 
Stickstoff, kommt also der aus 10 g Kalkstickstoff entwickelten 
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Menge fast gleich. Allerdings verteilt sich die Entstehung der 
letzteren anf 4 Tage, während in dem obigen Versuche fast die 
ganze Menge onmittelbar einwirkt, so dass ans den obigen Ver- 
sQchsergebnissen nicht geschlossen werden kann, dass das bei 
der Zersetzung des Ealkstickstofis im Boden entstehende 
Ämmontakgas die Ursache der nachteiligen Wirkung des Ealk- 
stickstofö auf die Keimung der Samen gewesen sein mossj ob 
das frei werdende Ammoniakgas ganz unbeteiligt dabei ist, 
möchte ich besonders mit Rücksicht auf die unterschiedliche 
Eeimong der Haferkömer im Lehm- ond Sandboden Torlänflg 
noch als onentschieden ansehen. Dass freies Ammoniak fEtr das 
Pflanzenwacbstum schädlich sein kann, ist bereits durch frühere 
Untersucbungen von Ch. Dabwim, Stutzeb*) u. a. m. nachgewiesen; 
auch Ehkrhbbbgs Versuche deuten auf eine schädigende Wirkung 
des freien Ammoniaks hin. 



Bei weiteren Versuchen wurde der mit Boden gefüllte 
Trichter in ein Geföss gestellt und letzteres mit demselben 
Boden {sandigem Lehmboden) so weit gefallt, dass der Trichter- 
rasd gut bedeckt war. Als Versuchssamen dienten Gerste und 



') 0. EBinBBBa, Die Bewegung de« Anunoiiiakitickstoffs in 
Stteilongen dei landw. lostitatü Berlin IWT, 4, 8. 219. 
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Bohnen. Die Einführung des Ammoniaks erfolgte am 30. Mai, 
1., 6., 10., 16. und 20. Juni in Mengen von je 0.058 g. Die 
Gerste ging in der Zeit vom 5. — 10. Juni ungleichmässig auf; 
die jungen Pflänzchen entwickelten sich nur langsam und zum 
Teil dürftig, einige starben mit dem 2. Blatte ab. Die Bohnen 
gingen ebenfalls unregelmässig auf, entwickelten sich aber nachher 
nicht weiter und verkümmerten schliesslich. Diese Versuche 
wurden in der gleichen Weise noch zweimal wiederholt; der 
Aufgang der Gerste war regelmässiger, deijenige der Bohnen 
aber wiederum ungleichmässig. Obwohl nach dem Aufgange 
der Pflanzen nur je die halbe Menge Ammoniak verwendet 
wurde, so entwickelten sich doch weder Bohnen noch Gerste 
weiter; die aufgegangenen Pflänzchen verkümmerten, um den 
Einfluss des freien Ammoniaks auf die Keimung bezw. die 
hierdurch veranlasste geringere Wachtumsfrendigkeit in der 
späteren Wachstumsperiode der Pflanzen zu prüfen, wurde in 
einem weiteren Versuche mit der Einleitung des Ammoniaks 
erst begonnen, nachdem die Pflanzen bereits eine HOhe von 
30 cm erreicht hatten; nunmehr trat nach dem Einleiten des 
Ammoniaks keine Wacbstumsstörung mehr ein. Diese Versuche 
bestätigen also zweifellos die ungünstige Einwirkung des fi*eien 
Ammoniaks auf die Keimung der Samen. 

b) Acetylen. Die Menge des in der als Aufbewahrungs- 
raum der Keimschalen dienenden Glasglocke enthaltenen 
Acetylens wurde in der Weise ermittelt, dass durch diese 
Glasglocke 24 Stunden lang unter Vorlage einer ammoniaka- 
lischen Silbemitratlösung ein Luftstrom geleitet, das abge- 
schiedene Acetylensilber in Salpetersäure gelöst und aus 
dieser Lösung das Silber mit Salzsäure als Chlorsilber gefUlt 
wurde. Der Gehalt der Glasglocke an Acetylen betrug 
0.1618 g oder für 1 1 Fassungsraum 0.0108 g. Die geprüften 
Samen ergaben folgende Keimfähigkeit im Mittel von zwei über- 
einstimmenden Untersuchungen : 



Einwirknng von: 


Weizen 


Buchweizen 


Klee 


Senf 


1. Acetylen .... 

2. Luft 


100 
96 


89 
96 


78 
84 


99 
98 
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Die Entwickelnng der Keime war, abgesehen vom Weizen, 
in beiden Fällen gleich kräftig; beim Weizen blieben die Keime 
unter dem Einflüsse des Acetylens gegenüber denjenigen in der 
frischen Lnft etwas znrück. Die Versuche sprechen aber für 
die Unschädlichkeit des Acetylens fdr die Keimung der geprüften 
Samen. 

c) Phosphorwasserstoff. Unter die Glasglocke mit den 
Keimschalen wurden 0.25 g Phosphorcalcium auf feuchtes Fliess- 
papier gelegt. Nach 10 Tagen wurde 24 Stunden lang Luft 
durch die Glasglocke geleitet, unter Vorlage einer Lösung von 
Ean de Javelle und in dieser Lösung nachher der Gehalt 
an Phosphor durch Bestimmung der Phosphorsäure ermittelt. 
Der Menge der letzteren entsprechen 0.00792 g Phosphor- 
wasserstofT, so dass sich für 1 1 Fassungsraum der Glasglocke 
0.00053 g Phosphorwasserstoff berechnen. Nach dem Öfinen 
der Glasglocke erwies sich das vorhandene Kondenswasser als 
neutral; dieselbe Reaktion zeigte das Fliesspapier, welches als 
Keimbett gedient hatte. Die geprüften Samen zeigten im Mittel 
von zwei in ihren Besultaten übereinstimmenden Untersuchungen 
folgende Keimfähigkeit: 



Einwirkmig von: 


Weizen 


Buchweizen 


Klee 


Senf 


Luft 

PhoephoTwaflaerstoff 


98.0 
79.5 


87.0 



82.5 
48.5 


99.0 
1.0 



Hiemach ist die Einwirkung des Phosphorwasserstoffs auf 
die Keimung der geprüften Samen deutlich; die Keimkraft vom 
Buchweizen und Senf ist ganz zerstört, diejenige vom Klee 
erheblich herabgedrückt, während die Beeinträchtigung der 
Keimkraft des Weizens geringer ist. Allerdings hat hier die 
Keimungsenergie ebenfalls sehr gelitten. 

Bei den weiteren Versuchen wurde in ähnlicher Weise 
wie bei den obigen Ammoniakversuchen in der Weise verfahren, 
dass Lehmboden und Sandboden in einen Trichter gebracht 
worden und nun, nachdem die Samenkörner (Hafer) in den 
Boden gebracht waren, durch das umgebogene Trichterrohr 
Phosphorwasserstoff in den Boden geleitet wurde. Während bei 
dem vorigen Versuche der aus 0.25 g Phosphorcalcium ent- 
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wickelte Phosphorwasserstoff einwirkte, wurden jetzt weit 
gerisgere Mengen g:ewählt, nämlich nur 0.05, 0.02 nnd O.Ol g 
Phosphorcalclum; dabei wurde bei den nacbfolgenden 2. und 4. 
Versuchen die Gabe nach 3 Tagen, bei Versuch 3 tfiglich erneuert, 
dagegen geschab im letzten Versuche eine solche Wiederbolimg 
Dicht. Von 100 Haferkßmern keimten: 



Selbst bei diesen erheblich geringeren Mengen Phosphor- 
wasserstoff tritt die Beeinträchtigong der Eeimnngsenergie beim 
Hafer deutlich hervor, besonders im Sandboden. In einem Falle 
bleibt im Sandboden auch die Keimfähigkeit sehr zaröck, was 
wohl auf die tägliche Wiederholung der Einleitung des Phos- 
phorwasserstofis zorttckzafDhren ist. 

Bei weiteren Versuchen wurde der Trichter wieder in ein 
Vegetationsgeföss gesetzt, dieses mit sandigem Lehmboden gefüllt, 
und zwar teils so, dass der Trichterrand mit der Erdoberfläche 
abschloss, teils so, dass er 10 cm anter der Erdoberfläche iag. 
Zu dem ersteren Versuche wurden Glerste and Bohnen, zu dem 
letzteren nur Bohnen benutzt. Die verwendete Menge Phosphor- 
wasserstoff entsprach 0.05 g Phosphorcalciam. Bohnen nnd 
Qerste gingen im ersteren Falle gleichm&ssig auf and zeigten 
aach in der späteren Entwickelung nichts Abnormes; bei dem 
weiteren Versuche entwickelten sich die Pflanzen in dem stärker 
mit Boden bedeckten Trichter am besten. 
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d) Schwefelwasaerstoff. In die Glasglocke wurde nach 
dem Aa&tellen der EeimscbaleD Schwefelwasserstoff gleitet, 
ond zwar ergab sich nach der Beendigung des Versuches ein 
Gehalt von 0.9191 g Schwefelwasserstoff oder für 1 1 Fassungs- 
ranrn der Glasglocke 0.0613 g Schwefelwasserstoff. Bas Kon- 
denswasser in der Glasglocke und das zu den EeimTersucheD 
benatzte FUtrierpapier reagierten stark sauer; diese Ee&ktion 
war erklärlicherweise, wie durch die Untersuchung noch näher 
festgestellt wurde, anf entstandene Schwefelsäure zuracbzu- 
fähren. Sämtliche Samen (Weizen, Buchweizen, Elee und Senf) 
keimten nicht Da eine Wiederholung der Versuche in dieser 
Versuchsanordnnug keinen Erfolg erwarten liess, wurden 
auch hier die weiteren Eeimprttfangen im Boden in der frflher 
angegebenen Weise ausgeführt. Zunächst dienten wieder 
Lehmboden und Sandboden als Eeimbett. Zu den FrOfbngeu 
worden ebenfalls Haferkömer benatzt Die Menge an Schwefel- 
wasserstoff schwankte in den nachher angegebenen Grenzen; 
lach hier wurde in dem in der nuten folgenden Tabelle ange- 
gebenen Versuche 2 die Einleitung des Schwefelwasserstoffs nach 
drei Tagen, in den Versuchen 3 und 4 täglich wiederholt, 
w&hrend in denr letzten Versuch diese Wiederholung unterblieb. 
Von 100 Haferkömem keimten: 
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Die Beeinträchtigung der Keimungsenergie ist hier offenbar, 
und zwar sowohl im Lehmboden, wie im Sandboden, yielleicht 
ist sie aber in letzterem Boden etwas erheblicher. 

Bei einem weiteren Versuche wurde der Trichter wieder 
wie früher in ein Vegetationsgefäss gestellt und dieses mit 
sandigem Lehmboden angefüllt. Die angewendete Menge 
Schwefelwasserstoff betrug 0.1919 g. Auch hier dienten Gerste 
und Bohnen zu dem Versuche. Die Gerste ging ungleich- 
massig auf; die Pflänzchen entwickelten sich nur langsam und 
blieben gegenüber den Eontrollpflanzen erheblich zurück. Die 
Bohnen gingen nur zum Teil und sehr verzögert au£ Bei 
einem weiteren Versuche wurde zunächst noch dreimal von 3 
zu 3 Tagen dieselbe Menge Schwefelwasserstoff und nachher Vb 
dieser Menge in den Boden geleitet. Aufgang und weitere 
Entwickelung der Gerste waren ungleichmässig und gegenüber 
den gesunden Pflanzen sehr zurück. Die Bohnen gingen auch hier 
nur zum Teil auf und diese dazu noch ungleichmässig and sehr 
verzögert. Nachdem die Pflänzchen entfernt waren, wurden von 
neuem Gersten- und Bohnenkörner in den Boden der Trichter 
gelegt; eine weitere Einleitung von Schwefelwasserstoff fand 
nicht mehr statt. Die Gerste ging sehr langsam und ungleich 
auf; die Pflänzchen wurden etwa 8 cm hoch und starben dann 
ab. Von den Bohnen keimten nur je eine in jedem Topf. Die 
Untersuchung des Bodens vor und nach dem Versuche ergab, 
dass der Schwefelsäuregehalt von 0.096 % auf 0.213 % in dem 
mit Gerste bestellten Boden und von 0.101 % auf 0.274 7o ^ 
den mit Bohnen bestellten Töpfen gestiegen war. 

e) Kalkstickstoffgase. Auch das Gemisch der bei der 
Zersetzung des Ealkstickstoffs entstehenden Gase wurde auf seine 
Einwirkung auf die Keimfähigkeit der Samen geprüft. Es wurden 
unter die Glasglocke mit den Keimschalen 20 g Kalkstickstoff auf 
Fliesspapier gebracht, welches durch einen Fliesspapierstreifen mit 
einer höher gestellten Wasserschale in Verbindung stand, so dass 
der Kalkstickstoff allmählich angefeuchtet und zersetzt wurde. Nach 
den früheren Untersuchungen darf man annehmen, dass mindestens 
0.1454 g Ammoniak, 0.1590 g Acetylen, 0.00Ö027 g Phosphor- 
wasserstoff neben Spuren von Schwefelwasserstoff entwickelt 
worden sind. Am Schluss des Versuches war in der 24 Stunden 
lang durch die Glasglocke gesaugten Luft nichts mehr nachzu- 
weisen; das Kondens Wasser der Glocke und das als Keimbett 
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benutzte Fliesspapier reagierten schwach alkalisch. Die Keim- 
prQfnng ergab ebenfalls wieder im Mittel von zwei Untersuchungen: 



Sinwirknng von: 


Weizen 


Bachweizen 


Klee 
Vo 


Senf 


1. Kalkstickfftoffgasen . 

2. Luft 


100.0 
96.0 


92.0 
96.0 


11.5 
86.0 


43.5 
98.0 



Diese Zahlen zeigen unverkennbar eine schädliche Wirkung 
der Kalkstickstoffgase auf die Keimfähigkeit der Klee- und 
Senfiamen, dagegen ist die Keimfähigkeit der Weizen- und 
BacbweizenkOmer nicht beeinträchtigt worden. Eine Erkläining 
f&r dieses verschiedene Verhalten der geprüften Samen gegenüber 
den E^alkstickstoffgasen fehlt mir zunächst. Nach den früheren 
Untersuchungen über die Einwirkung der einzelnen Gase dieses 
Gasgemisches auf die Keimfähigkeit der Samen kommen als 
Ursache für die schädliche Einwirkung der Kalkstickstoffgase 
auf die Keimung der Samen nur freies Ammoniak und Phosphor- 
wasserstoff in Frage; Schwefelwasserstoff ist wegen der vor- 
kommenden minimalen Menge auszuschalten und Acetylen hat 
die Keimung der Samen nicht beeinträchtigt. Wollte man das 
freie Ammoniak als den schädigenden Faktor in diesem Ver- 
suche ansprechen, so ist nicht erklärlich, weshalb nicht auch 
die Keimfähigkeit von Weizen und Buchweizen gelitten hat, und 
ebenso spricht auch die hier festgestellte gute Keimfähigkeit 
besonders des Buchweizens und weiter auch des Weizens dagegen, 
dass der Phosphorwasserstoff der schädigende Bestandteil der Gase 
bei der Einwirkung auf die Keimfähigkeit von Senf und Klee ge- 
wesen ist Letztere beiden Samenarten verhalten sich den Kalk- 
stickstoffgasen gegenüber umgekehrt wie gegenüber dem Phos- 
phorwasseratoff. Es soll aber nicht unterlassen werden, darauf 
hinzuweisen, dass der Gehalt der Luft in der Glasglocke sowohl an 
Ammoniak wie an Phosphorwasserstoff erheblich geringer gewesen 
ist, wie bei den obigen Versuchen, und liegt hierin vielleicht die 
L(36nng des Rätsels. Will man dieses gelten lassen, dann dürfte 
die Menge des entwickelten Phosphorwasserstoffs als Schädigungs- 
faktor ausscheiden, denn sonst wäre die bessere Keimfähigkeit des 
Senfes bei der Einwirkung der Kalkstickstoffgase gegenüber 
der minimalen oder richtiger völlig vernichteten Keimfähigkeit des- 
selben unter dem Einflüsse von Phosphorwasserstoff nicht 
erklärlich. Andrerseits müsste man dann aber weiter annehmen, 
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dass besonders der Kleesamen gegen fi'eies Ammoniak sehr 
empfindlich ist, weniger der Sen&amen und in noch geringerem 
Grade Weizen und Buchweizen. Inwieweit diese Annahmen zu- 
trefien, m&ssen weitere Untersnchnngen lehren. 

Bei späteren KeimTersnchen warden die Ealkatickstol^ase 
dnrdi das Trichteranaatzrohr in den Boden geleitet, in welchem die 
Samen (HaferkOmer) sich befonden; in derfieihe 2 warden die Oase, 
welche sich ans lOgEalkstickstoff entwickelten, eingeleitet, indem 
alle 3 Tage 3 1 Lnfb durch die ganze Apparatur geleitet wurden; 
in Versuch 3 geschah dieses täglich, ebenso auch in Versuch 4, 
jedoch betrag hier die angewendete Menge Ealkstickstoff 20 g. 
Beim letzten, 5. Versnch worden täglich die ans je 10 g Ealk- 
stickstoff entwickelten Oase in den Boden geleitet Die Versuche 
ergaben bei 100 HaferkOmem folgende Eeimnngszahlen: 



i. 


Im Lehmboden 
noch 


Im Sandboden 
nach 




I> 


l Tagen 


10 Tagen 


4 Tagen 


10 Tagen 






b 


a 


b 


1 
B 


■ 


b 


a 


b 


2 

i 




1. 
2. 
3. 
4. 
6. 


64 
2^ 
24 
10 
34 


58 
20 
60 
14 
26 


100 
98 
94 
90 
96 


9ß 
90 
96 
90 
% 


98 
94 
9.i 
90 
96 


78 

34 
8 
26 


68 
3 
64 
8 
24 


92 
88 
98 
9Ü 
96 


88 
88 
96 
90 

94 


90 
68 
96 
90 
96 


1 Beim erstmaligen Einleiten Ge- 
^ räch des Bodens nach Phosphor 

Im Sandboden Geraoh nach 
Ammoniak. 



Diese Versuche zeigen die Einwirkung der Kalkstickstoff- 
gase auf die Keimungsenergie sowohl im Lehmboden wie im 
Sandboden, Im letzteren vielleicht in etwas stärkerem Qrade; 
die Eeimföhigkeit im ganzen bat nicht gelitten. In diesem 
letzteren Ergebnis liegt kein Widerspruch mit den froheren 
Versucbsresultaten, denn hier handelt es sich nur nm die gas- 
förmigen Zersetzungsprodukte des Ealkstickstofis. Ans allen 
I diesen Versuchen kann geschlossen werden, dass die bei der 
Zersetzung des Ealkstickstofis durch die Einwirkung von 
Feacbtigkeit entstehenden Oase auf die Keimung der Samen 
störend wirken kOnnen, nnd dass es aller Wahrscheinlichkeit 
nach freies Ammoniak und vielleicht auch Phosphorwasserstofi 
sind, welche diese nachteilige Wirkung verursachen. 
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3. Bodenkultoirersnche fiber die Einwirknng der bei 
der ZersetEimg des KalkstiekstofTs entstehenden Gase anf 

wachsende Pflanzen. 

In den folgenden Versuchen sollte der Einfluss der Oase 
auf die wachsenden Pflanzen weiter verfolgt werden ; damit fand 
Zugleich auch zum Teil die Prüfung des Einflusses dieser Gase 
auf die Keimfähigkeit der Samen eine Wiederholung. Die Ver- 
suche wurden in derselben Weise, wie sie oben angegeben ist, 
ausgeführt, indem das Gas durch das umgebogene Änsatzrohr 
eines dem Vegetationsgefäss angepassten Trichters in den in 
diesem Trichter lagernden Boden geleitet wurde. Der Boden, 
welcher verwendet wurde, war ein sandiger Lehmboden, welcher 
eine gleichmässige Düngung mit Stickstoff*, Phosphorsäure, Eali 
und Kalk erhielt. Bei einem Vorversuche mit Schwefelwasser- 
stoff und Acetylen wurden Vegetationsgefässe von 450 qcm 
Oberfläche und 16 kg Inhalt verwendet; da jedoch die Trichter 
fsr diese Gefässe zu klein waren, auch wegen der viereckigen 
Form der Gefässe sich Ungleichmässigkeiten bei der Ausfuhrung 
der Versuche ergaben, so wurden bei den weiteren Versuchen 
zylindrische Vegetationsgefässe von 250 qcm Oberfläche und 
8 kg Inhalt verwendet. 

Bei den Versuchen dienten Bohnen und Gerste als Ver- 
sachspflanzen. Der Boden wurde mit den Samen am 23. Mai 
bestellt und das Einleiten des Acetylens und des Schwefel- 
wasserstofis begann am 6. bezw. 7. Juni, als die jungen Pflanzen 
schon ziemlich kräftig entwickelt waren. Am 6. Juni wurde 
0.1147 g Acetylen in den Boden geleitet; da bis zum 19. Juni 
keinerlei Veränderungen an den Pflanzen hervortraten, wurde 
0.2294 g Acetylen in den Boden geleitet. Auch jetzt zeigten 
die Pflanzen in den folgenden Tagen keinerlei Veränderung. 
Ebenso war nach Beendigung des Versuches an den Wurzeln 
nichts abnormes zu bemerken. Die Feststellung des Emte- 
gewichts ergab keinen erheblichen Minderertrag infolge der Ein- 
wirkung des Acetylens, wie die unten mitgeteilten Zahlen zeigen. 

Am 7. Juni wurde Schwefelwasserstoffgas in den 
Boden geleitet^ und zwar 0.1969 g Schwefelwasserstoff. Eine 
Veränderung in dem Aussehen oder der Entwickelung der 
Pflanzen trat nicht ein; infolgedessen wurde am 20. Juni 
0.3938 g Schwefelwasserstoff eingeleitet; aber auch jetzt zeigten 
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die Pflanzen keine Veränderung. Als nach Beendigung des 
Versuches die Wurzeln von dem Boden losgelöst waren, erschienen 
diese zwar gelblich gefärbt, jedoch waren sie im übrigen gesund. 
Auch hier lassen die Emtezahlen nicht auf eine wesentliche 
Schädigung des Wachstums durch den eingeleiteten Schwefel- 
wasserstoff schliessen, vielleicht könnte man diese bei den Bohnen 
annehmen. 

Bei diesen beiden Versuchen wurde an Trockensubstanz 
geemtet in Gramm pro Topf: 



Einwirkang von: 



Acetylen . . . . 
Schwefelwasserstoff 



Bohnen 



14.0 
13.7 
12.6 



Gerste 



10.0 
9.1 
9.8 



Bei diesem Vorversuche handelte es sich um die Einwirkung 
der beiden Gase auf wachsende Pflanzen; bei den folgenden 
Versuchen sollte ausserdem auch die Einwirkung der in den 
Boden geleiteten Gase auf die Keimung nochmals geprüft werden. 
Als Versuchspflanzen dienten wieder Gerste und Bohnen. In 
jeden Topf wurden 5 Samen gelegt und wurde darauf geachtet, 
dass diese Samen sich in der Peripherie des Einleitungstrichters 
befanden. Mit dem Einleiten der Gase wurde sofort nach dem 
Einbringen der Samen in den Boden begonnen, zunächst jeden 
2. oder 3., nachher jeden 5. Tag. 

Das Ammoniak wurde anfanglich in Mengen von je 
10 ccm, nachher von je 20 ccm einer Lösung, welche in 1 1 
0.7912 g Ammoniak enthielt, also je 0.007912 bezw. 0.015824 g 
Ammoniak, in das Gaseinleitungsrohr gegeben und dieses darauf 
gut verschlossen; die so im ganzen eingeführte Ammoniakmenge 
betrug bei den Bohnen 130 ccm = 0.1029 g, bei der Gerste 
190 ccm = 0.1503 g. Der Versuch begann am 18. Juli; die 
Einführung des Ammoniaks geschah bei den Bohnen bis zum 
15. August, bei der Gerste bis zum 31. August; die Ernte 
erfolgtie bei den Bohnen am 4. Oktober, bei der Gerste am 
21. September. Von den Bohnen gingen in beiden Versuchs- 
töpfen am 9. Tage (nach Einführung von 50 ccm = 0.03956 g 
Ammoniak) nach der Ansaat je eine Pflanze auf; nach weiteren 
2 Tagen erschienen in dem einen Topf sämtliche 5 Pflanzen, in 
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dem anderen Topfe nach weiteren 5 Tagen nur noch 2 Pflanzen; 
es wurden deshalb in dem letzteren Topf 2 vorgekeimte Samen 
eingelegt, die nun besser zur Entwickelang kamen, wie die 
übrigen Pflanzen in diesem Topf; letztere Pflanzen kränkelten 
immerfort, die Blattspreiten waren zum Teil gelblich gefärbt. Die 
übrigen Pflanzen zeigten äusserlich keine Merkmale, sie waren jedoch 
ebenfalls den ohne Einleitung irgend welchen Gases gewachsenen 
oder kurz den normalen Pflanzen gegenüber im Wachstum zurück- 
geblieben, jedenfalls eine Folge des verzögerten Aufganges. 

Die Gerste ging ebenfalls unregelmässig auf; nach 6 Tagen 
waren in dem einen Topf 8, in dem anderen Topf 2 Pflanzen 
aufgegangen; nach 8 bezw. 9 Tagen waren alle Pflanzen er- 
schienen. Die zuerst aufgegangenen Pflanzen gediehen gut, sie 
entwickelten sich kräftig und standen später den normalen 
Pflanzen nicht nach; die übrigen Pflanzen waren zum Teil 
kümmerlich und starben in dem einen Topf 2 Pflanzen, in dem 
anderen Topf 1 Pflanze vorzeitig ab. 

Bei beiden Versuchspflanzen ist die Einwirkung des 
Ammoniaks auf die Keimung offenbar; ob nun in dieser Eeim- 
verzögerung die Ursache des Zurückbleibens oder der geringeren 
Entwickelung der Pflanzen za suchen ist oder in der sf^äteren 
nachteiligen Wirkung des freien Ammoniaks auf die wachsende 
Pflanze, muss dahingestellt bleiben; bei der Gerste ist auch wohl 
noch die Einwirkung des Befalls durch Meltau in Rechnung 
zu stellen. In jedem Falle erscheint es mir zweifellos, dass das 
freie Ammoniak auf das Wachstum der Pflanzen im ganzen nach- 
teilig eingewirkt hat; dieses ergaben auch die weiter unten an- 
gegebenen Emteresultate. 

Das Acetylen wurde aus Calciumkarbid entwickelt; das 
erhaltene Gas enthielt in 1000 ccm 0.2294 g Acetylen. Von 
diesem Gase wurden jedesmal 500 ccm, im ganzen bei den 
Bohnen 5000 ccm mit 1.147 g Acetylen, bei der Gerste 5500 ccm 
mit 1.2617 g Acetylen eingeleitet. Der Versuch begann am 
17. Juli; das Gas wurde bis zum 28. August eingeleitet und die 
Ernte fand bei den Bohnen am 4. Oktober, bei der Gerste am 
21. September statt. Der Aufgang der Bohnen war ein recht 
TUiregelmässiger, nachher aber entwickelten sich die Pflanzen 
gut und zeigten keine Merkmale einer Schädigung. Die Gerste 
ging gleichmässig auf, nachher blieben die Pflanzen etwas zurück, 
entwickelten sich aber sonst normal. Eine nennenswerte 

14* 
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Schädigang des Wachstums durch Acetylen gibt sich hiernach 
in dem Aufgang und der Entwickelung der Pflanzen nicht zu 
erkennen. 

Zur Entwickelung des Phosphorwasserstoffs diente 
Phosphorcalcium, welches in Portionen von je 0.05 g in die 
Einleitungsröhre gegeben wurde, worauf dieses Rohr sofort ge- 
schlossen wurde. 100 g Phosphorcalcium gaben bei einem Ver- 
suche 15.23 g Phosphorwasserstoff, so dass dem jedesmal zur 
Verwendung kommenden 0.05 g Phosphorcalcium 0.0076 g 
Phosphorwasserstoff entsprachen und, da sowohl bei Bohnen wie 
bei Gerste im ganzen 0.4 g Phosphorcalcium zur Anwendung 
kamen, im ganzen Versuche 0.0608 g Phosphorwasserstoff ent- 
wickelt wurde. Der Versuch begann bei Bohnen und Gerste 
am 25. Juli; bei beiden Versuchspflanzen wurde am 29. August 
zum letztenmale Phosphor Wasserstoff eingeleitet; die Ernte wurde 
bei den Bohnen am 4. Oktober, bei der Gerste am 21. September 
vorgenommen. Sowohl bei den Bohnen wie bei der Gerste war 
der Aufgang ein sehr unregelmässiger und verzögerter; bei den 
Bohnen erfolgte er vom 7. bis 18. Tage, bei der Gerste vom 
5. bis 10. Tage nach der Ansaat; von den Bohnen ging in 
beideif Töpfen je eine Pflanze, von der Gerste in einem Versuchs- 
topf eine Pflanze nicht auf. Die zuerst au%egangenen Pflanzen 
waren kräftig und gut entwickelt, auch die übrigen Pflanzen 
entwickelten sich nach und nach normal, ohne jedoch die nor- 
malen Pflanzen in dem Wachstum wieder einholen zu können. 

Das Schwefelwasserstoffgas wurde in Mengen von je 
0.1969 g Schwefelwasserstoff eingeleitet; es betrug bei Bohnen 
und Gerste im ganzen Versuche die eingeleitete Menge 1.969 g 
Schwefelwasserstoff. Der Versuch begann mit beiden Pflanzen 
am 17. Juli; das Gas wurde in beiden Fällen am 28. August 
zum letztenmale eingeleitet und die Ernte bei den Bohnen am 
4. Oktober, bei der Gerste am 21. September vorgenommen. 
Der Anfang der Pflanzen war ein regelmässiger und normaler, 
jedoch blieben von den Bohnen in dem einen Vegetationsgefäss 
eine, in dem anderen zwei Pflanzen aus. Bohnen wie Gerste 
entwickelten sich späterhin dui*chaus normal und kräftig und 
zeigten äusserlich keine Merkmale einer Schädigung. 

Bei dem Versuche mit den bei der Zersetzung des Kalk- 
stickstoffs entstehenden Gasen wurden 10 g Kalkstickstoff 
mit 500 g Sand gemischt und das Gemisch mit 75 ccm V^asser 
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durchfeuchtet; die sich entwickelnden Gase wurden durch einen 
langsamen Luftstrom in den Einleitungstrichter hineingedrückt, 
und zwar geschah dieses zunächst ununterbrochen 10 Tage, 
dann wurde die Flasche, in der sich der Ealkstickstoff befand, 
geschlossen und nach je weiteren 10 Tagen wieder 2 Tage lang 
die Zersetzungsgase in den Boden geleitet. Der Aufgang der 
Bohnen war sehr ungleichmässig; die ersten Pflanzen erschienen 
nach 8 Tagen, nachdem 55 — 59 1 Luft eingeleitet worden waren, 
und zwar waren es in jedem Vegetationstopf 2 Pflanzen; nach 
weiteren 3 Tagen kamen in dem einen Topf die noch restierenden 
3 Pflanzen, in dem anderen Vegetationsgefass zunächst 2 Pflanzen, 
and nach nochmals 2 Tagen schliesslich auch die letzte Pflanze. 
Nonmehr entwickelten sich die aufgegangenen Pflanzen gut und 
kräftig. Der Versuch mit Bohnen wurde in diesem Jahre 
nochmals wiederholt und zeigten sich nun keine nachteiligen 
Wirkungen der Ealkstickstoffgase. Bei der Gerste war der 
Ao%ang ein sehr regelmässiger, und zwar erfolgte er innerhalb 
Tagen nach der Ansaat. Die Pflanzen entwickelten sich zunächst 
sehr gut und normal, nach und nach kränkelten sie aber sehr 
ond einzelne gingen auch ein; es ist nicht ausgeschlossen, dass 
wir es hier mit einer Folge des Befalles mit Meltau zu tun haben. 

Schliesslich will ich noch besonders bemerken, dass die 
ohne Gaseinleitung gehaltenen normalen Pflanzen gleichmässig 
«klingen und sich gut und kräftig entwickelten, die Gerste 
»her auch hier unter Meltau litt 

Die erzielten Erträge an Trockensubstanz waren pro 
Topf in g: 



Bebandelt mit: 



Bohne: 



a 



Mittel 



relativ 



Gerste: 



a 



Mittel 



relativ 



1. Ohne Oas . . . 
t Ammoniak . . . 
3. Acetylen . . . 
i Phosphorwasserstoff 
5. Schwefelwasserstoff 
S. Kalkstickstoffgase 



23.1 
6.0 

28.2 
8.0 

23.7 
8.1 



27.6 
19.2 
17.4 
4.1 
23.2 
10.1 



25.35 
12.10 
22.80 

6.05 
23.45 

9.10 



100.0 
47.8 
89.9 
23.8 
92.5 
35.9 



2.05 
1.55 
3.50 
1.45 
2.75 
1.70 



5.00 

1.55 

1.20(?) 

0.65 

2.35 

0,36(?) 



3.52 
1.55 
2.35 
1.05 
2.55 
1.02(7) 



100.0 
44.0 
66.8 
29.9 
72.4 
28.9(?) 



Diese Emtezahlen zeigen keine gute Übereinstimmung, 
^tt bei der Gerste vielleicht auf den Befall mit Meltau zurück- 
zofthien ist, yielleicht aber auch darauf, dass die Gaseinleitung 



210 



Easblhoff: 



doch nicht in den beiden Versuchsreihen ganz gleichmässig ge- 
wesen ist, obwohl alle Massnahmen möglichst einheitlich darch- 
gefiihrt worden sind. Diese Zahlen scheinen aber besonders 
anf die Schädlichkeit des freien Ammoniaks und des Phosphor- 
wasserstoffs hinzudeuten. 

Die Untersuchung der geernteten Pflanzen hat auf sand- 
freie Trockensubstanz ergeben: 



Behandelt mit: 



Bohne 



0) 

** ä 

'S « 

CO 

/o 



I 

2 w 



04 



/o 



tt3 

O 

oo 
O 

CO 

/o 



Gerste 




1. Ohne Gas . . . 

2. Ammoniak . . . 

3. Acetylen . . . 

4. Phosphorwasserstoff 

5. Schwefelwasserstoff 

6. Kalkstickstoffgase 



0.333 
0.311 



0.344 
0.379 



0.466 

0.492 
0.476 

0.383 



3.489 
4.026 
3.429 



3.973 



1.217 

0.954 

0.854 
0.993 



0.858 

0.821 
1.129 

0.927 



4.020 
4.533 
4.151 



4.706 



Hiemach ist der Schwefelsäuregehalt der Bohnen durch 
die Einleitung der Gase wenig oder gar nicht beeinflusst worden; 
bei der Gerste sehen wir überall den Gehalt an Schwefelsäure 
gegenüber den normalen Pflanzen zurücktreten. Der Phosphor- 
säuregehalt ist bei der Gerste da, wo Phosphorwasserstoff in 
den Boden geleitet worden ist, wesentlich höher. Am meisten 
macht sich im Stickstoffgehalt der Pflanzen eihe Zunahme da 
geltend, wo die eingeleiteten Gase Stickstoff enthalten haben, 
also nach dem Einleiten von Ammoniak und von Kalkstickstoff- 
gasen. Auch diese Untersuchungsergebnisse lassen die Ein- 
wirkung des eingeleiteten freien und bei der Zersetzung des 
Ealkstickstoffs entstandenen Ammoniaks auf die Pflanzen und 
bei Gerste auch den Einfluss des Phosphorwasserstoffs erkennen. 

Die Versuche wurden noch in der Weise fortgesetzt, dass 
der Hälfte der Versuchstöpfe den Winter über alle 5 Tage die- 
selben Mengen von Ammoniak, Phosphorwasserstoff und Schwefel- 
wasserstoff wie bei den vorstehenden Versuchen gegeben wurden, 
während die andere Hälfte unberührt blieb. Es war zwar an- 
zunehmen, dass, wenn im ersteren Falle eine Anreicherung des 
Bodens mit den betreffenden Gasbestandteilen eintreten sollte, 
diese doch bis zum Eintritt der Vegetation zersetzt sein würden, 
jedoch sollte geprüft werden, wie die Vegetation in dem in dieser 
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Weise veränderten Boden sich gegenüber derjenigen in dem den 
Winter über unberührt gestandenen Boden verhalten würde, 
wenn wieder wie früher die Gase eingeleitet wurden. 

Die Untersuchung der Böden ergab in der Trockensubstanz: 



Boden: 



n 5 » 

OD act t0- 

O ö^ 



•4 OD 
O 
C3Q 

/o 



OD ^ 

o 



OD 



n 



(0 



o 

OD 

GQ 

/o 



1. Ursprünglicher Boden 

2. Boden am Schlnss der erstjährigen Versuche 
nach dem Einleiten von: 

a) Keinem Gas 

b) Kalkstickstoffgasen 

c) Schwefelwasserstoff 

d) Phosphorwasserstoff 

e) Ammoniak 

3. Boden, nachdem den Winter über eingeleitet 



2.90 



2.87 
2.50 
2.66 
3.04 
2.67 



0.088 



0.088 
0.102 
0.153 



0.089 



0.092 
0.099 

0.100 



0.087 



0.086 
0.092 



0.101 



war: 



a) Schwefelwasserstoff 

b) Phosphorwasserstoff 

c) Ammoniak . . . 



2.69 
2.30 
2.68 



0.276 



0.104 



0.135 



Hiemach zeigt sich kein erheblicher Einfluss des einge- 
leiteten Gases auf die Zusammensetzung des Bodens und beweist 
dieser Versuch, wie schwer sich die Einwirkung der Gase (also 
anch der Bauchgase) selbst bei längerer Andauer durch eine 
Bodenuntersuchung nachweisen lässt. Die Ealkstickstoffgase 
haben höchstens eine geringe Zunahme des Gehaltes an Schwefel- 
säure und Phosphorsäure verursacht; erheblicher ist diese Zunahme 
an Schwefelsäure schon bei der Einwirkung von Schwefelwasser- 
stoff und besonders, nachdem dieses Gas den ganzen Winter über 
eingeleitet worden ist Auch der Phosphorsäuregehalt der Böden 
ist durch die Einwirkung des Phosphorwasserstoffs erhöht worden, 
jedoch hat die Einleitung des Gases den Winter über keine 
Steigerung mehr verursacht. Der Stickstoffgehalt der Böden 
ist mit der Dauer der Einwirkung des Ammoniaks gestiegen. 

Bei den Vegetationsversuchen mit diesen Böden diente 
wieder die Bohne als Versuchspflanze. Die Versuche wurden 
in der oben angegebenen Weise ausgeführt. Der Verlauf der 
Versuche war in beiden Reihen derselbe, einerlei, ob den Winter 
über die Gase in den Boden geleitet waren oder nicht. Wie 
bei den vorjährigen Versuchen trat auch jetzt beim Ammoniak 
eine starke keimverzögernde Wirkung hervor, so dass die 
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Pflanzen gegenüber den normalen, d. h. ohne jede Gaseinwirkung 
gewachsenen Pflanzen in der Entwickelnng sehr zurückblieben. 
Eine weitere Schädigung der Pflanzen konnte trotz der fortge- 
setzten Einwirkung des Ammoniaks nicht festgestellt werden. 
Auch Phosphorwasserstoff wirkte keimverzögenid, wodurch 
ebenfalls der Ertrag verringert wurde; sonst liess die Ent- 
wickelnng der Pflanzen keine schädliche Einwirkung des Phos- 
phorwasserstoflfs erkennen. Schwefelwasserstoff, welcher 
bei den vorjährigen Versuchen den Aufgang der Samen nur 
wenig gestört hatte, wirkte jetzt sehr nachteilig; die Pflanzen 
gingen zwar auf, starben aber nach dem Aufgange sehr bald 
ab. Die Untersuchung des Bodens ergab einen erheblichen 
Gehalt an freier Säure, nämlich in der Trockensubstanz 
0.31 — 0.52 7o äIs Schwefelsäure berechnet in demjenigen Boden, 
in dem den Winter über Schwefelwasserstoff eingeleitet worden 
war, woraus sich das Absterben der Pflanzen erklärt; der 
Gehalt an Gesamtschwefelsäure betrug 0.692 — 0.745%. In 
dem Boden, welcher den Winter über unberührt gestanden hatte 
und in den nur nachher beim Beginn des Vegetationsversuches 
wieder Schwefelwasserstoff geleitet worden war, konnte fireie 
Säure nicht nachgewiesen werden; der Gehalt an Gesamt- 
schwefelsäure betrug 0.286— 0.500 7o; ^s fehlt zunächst eine 
Erklärung für das baldige Absterben der Pflanzen in diesem 
Boden, wenn man nicht den Schwefelwasserstoff dafür verant- 
wortlich machen will. Die bei der Zersetzung des Ealkstickstoffs 
entstehenden Gase wirkten, wie schon erwähnt, bei diesem Ver- 
suche nicht nachteilig. Diese Beobachtungen finden in dem 
Ernteergebnis eine Bestätigung; dieses war pro Topf in Gramm: 



Boden: 




Bohne: 



relaÜT 



1. Ohne Gas 

2. Den Winter über und während der Vegetation 
behandelt mit: 

a) Ammoniak 

b) Phosphorwasserstoff 

c) Schwefelwasserstoff 

3. Nor während der Vegetation behandelt mit: 

a) Ammoniak 

b) Phosphorwasserstoff 

c) Schwefelwasserstoff 

d) Ealkstickstoffgasen 



17.0 



6.4 
13.1 


10.6 

12.0 



17.2 



13.6 



4.3 
11.5 


12.5 
5.2 


12.7 



15.3 



5.3 
12.3 


11.5 
8.6 


15.0 



100.0 



34.6 

80.5 



75.2 

56.2 



d8.1 
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4« WasserknltiirTemiehe« 

Die Ansfohrung dieser Versuche war die übliche. Die 
Versnchspflanzen wurden zunächst in einer Nährlösung gehalten 
und, nachdem sie hier ein normales Wachstum zeigten, der 
Einwirkung des zu prüfenden Gases ausgesetzt. Ammoniak 
wurde in Mengen von je 10 ccm = 0.0079 g Ammoniak pro 
Versnchsgefäss » 3.5 1 Inhalt oder 0.00226 g Ammoniak pro 
1 1 zugegeben; Phosphorwasserstoflf wurde durch Zersetzung von 
Phosphorcalcium entwickelt, und zwar wurde jedesmal 0.0076 g 
Phosphorwasserstoff pro Versuchsgefass oder 0.00217 g Phos- 
phorwasserstoff pro 1 1 Nährflüssigkeit angewendet. Acetylen 
und Schwefelwasserstoff wurden durch ein bis fast auf den 
Boden reichendes Rohr in langsamem, gleichmässigem Strome 
eingeleitet und die Menge des in Wasser gelösten Acetylens 
oder Schwefelwasserstoffs bald nach dem Einleiten und kurz 
Tor dem nachfolgenden Einleiten, also am Anfang und am 
Schluss einer jeden Versuchsperiode bestimmt. Als Versnchs- 
pflanzen dienten Gerste und Bohnen. Diese Versuche sind nicht 
ganz ohne Störung verlaufen; die Eontrollpflanzen in reiner 
Nährlösung erkrankten aus nicht auffindbaren Ursachen, so dass 
nicht ausgeschlossen ist, dass in den anderen Reihen ähnliche 
Gründe mitgewirkt haben; ich beschränke mich deshalb auf 
nachfolgende Zusammenfassung der Ergebnisse dieser ersten 
Versuchsreihe. 

Die geringen Mengen von 2.3 mg Ammoniak auf 1 1 
Nährlösung haben den Pflanzen nicht geschadet, vielmehr im 
Gegenteil, wie leicht erklärlich, günstig auf das Wachstum der 
Pflanzen gewirkt Acetylen wurde bei Gerste in einer Menge 
Ton 0.00498—0.03941 g, auf 1 1 Nährlösung berechnet, ange- 
wendet; bei Bohnen betrug diese Menge 0.02899—0.04801 g. 
Trotz des alle drei Tage wiederholten Einleitens neuer Mengen 
Acetylen wnrde während der ganzen Versuchszeit keine schäd- 
liche Einwirkung auf die Pflanzen beobachtet. Phosphor- 
wasserstoff wirkte in der angegebenen Menge von 0.00217 g 
pro 1 1 Nährlösung fast augenblicklich nachteilig auf Gerste; 
diese erschien etwa 2 Stunden nach der Einwirkung des Phos- 
phorwasserstoffs welk, erholte sich aber dann nachher anscheinend 
wieder, jedoch waren am 4. Tage nachher die Blätter welk und 
ZQm Teil abgestorben. Die Bohnen erschienen bald nach der 
Einwirkung des PhosphorwasserstoflEs ebenfalls welk, erholten 
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sich aber ebenfalls wieder, ohne jedoch eine völlig gesunde 
Entwickelung zu haben. Nach der Einwirkung des Schwefel- 
wasserstoffs waren die Wurzeln der Pflanzen schwarz gef&rbt 
(Schwefeleisen). Nach dem ersten Einleiten von Schwefel- 
wasserstoff (Ö.0329— 0.0360 g pro 1 1 Nährlösung) zeigten weder 
Gerste noch Bohne irgend welche Merkmale, die auf eine schädliche 
Einwirkung des Schwefelwasserstoffs schliessen Hessen; nachdem 
aber 3 Tage später von neuem Schwefelwasserstoff eingeleitet 
war, kränkelten- die Pflanzen und blieben im Wachstum zurück; 
der Gehalt an Schwefelwasserstoff betrug in 1 1 Nährlösung 
0.0504—0.0617 g. Schliesslich sind auch die aus 10 g Kalk- 
stickstoff entwickelten Gase in 3.5 1 Nährlösung geleitet und 
darin Bohnen gezogen worden, ohne dass das Wachstum beein- 
trächtigt worden wäre. 

Bei der Fortsetzung der Versuche wurde von einer weiteren 
Prüfung des Acetylens abgesehen, da eine schädliche Wirkung 
desselben auf wachsende Pflanzen nicht anzunehmen war. Die 
Versuchsanordnung entsprach bei den weiteren Versuchen der- 
jenigen der ersten Versuche. Der Verlauf und das Ergebnis 
dieser Versuche folgt aus der nachstehenden Tabelle. Zu den 
Versuchen dienten Bohnen. 

(Siehe die Tabelle anf S. 215.) 

Zu diesen Zahlen sei noch folgendes hinzugefügt: Die 
Kontrollpflanzen verfärbten sich am 2. Juli und blieben etwas 
in der Entwickelung zurück; später verschwand dieses wieder. 
Die Ammoniakpflanzen zeichneten sich etwa vom 5. Juli an deutlich 
durch eine schöne grüne Farbe aus; die günstige Wirkung kann 
nicht auffallen, da anzunehmen ist, dass das zugesetzte freie 
Ammoniak sehr bald durch die Kohlensäure des Wassers gebunden 
wurde. In der Phosphorwasserstoffreihe begannen die Pflanzen 
am 2. Juli im Wachstum zurückzubleiben; bald darauf kränkelten 
sie, fielen nach dem jedesmaligen Einleiten von Phosphorwasserstoff 
zusammen, erholten sich dann zwar immer etwas, doch war das 
Wachstum kein freudiges. Bald nach dem Einleiten des Schwefel- 
wasserstoffs färbten sich die Wurzeln schwarz (Schwefeleisen), ohne 
dass dieses zunächst eine Änderung des Aussehens der Pflanzen 
zur Folge hatte. Bereits am 28. Juli, also nach dem zweiten 
Einleiten von Schwefelwasserstoff, begannen die Pflanzen zu 
kränkeln und blieben im Wachstum zurück; die Blätter waren 
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216 Haselhoff: 

schlaff und färbten sieb später (am 9. Juli) gelb. Die Fort- 
entwickeluDg der Pflanzen war eine kümmerliche. Der Ausgang 
der Versuche lässt keinen Zweifel über die nachteilige Wirkung 
des Phosphorwasserstoffs und des Schwefelwasserstoffs (in den 
verwendeten Mengen) auf wachsende Pflanzen. 

Gegen die bisherigen Versuche kann eingewendet werden, 
dass das Ammoniak nicht als freies Ammoniak zur Einwirkung 
gelangt ist, dass ferner die Einwirkung des Schwefelwasserstoffs 
durch die Schwefeleisenablagerung an den Wurzeln beeinflusst 
worden ist. Infolgedessen wurden bei den Versuchen im Jahre 
1907 neben den bisherigen Versuchen noch andere ausgeführt, 
bei denen die Versuchspflanzen nur kurze Zeit in die Versuchs- 
flüssigkeit gesetzt, sonst aber in Nährlösungen gehalten wurden. 

Die Versuche mit Ammoniak wurden in der bisherigen 
Weise mit der Gartenbohne (Phaseolus) und der Pferdebohne 
(Vicia), jedoch unter Abänderung der Ammoniakmenge, wiederholt. 
Die verwendeten GeflLsse fassten 6 1. Bei den Versuchen mit 
Phaseolus wurden, nachdem die jungen Pflänzchen ein nor- 
males Wachstum zeigten, zunächst sehr geringe Mengen 
Ammoniak zugesetzt. Bei der grössten Menge von 13.5 mg 
Ammoniak wurden die Pflanzen erst etwas schlaff, erholten sich 
aber sehr bald und zeigten keine Schädigung mehr. Infolgedessen 
wurde nachher die Ammoniakmenge in den einzelnen Reihen auf 
13.5 mg, 27.0 mg und 45.0 mg erhöht Nach dem ersten Ein- 
leiten des Ammoniaks (27. Juli) blieben die Pflanzen unverändert; 
nachdem am 30. Juli zum zweitenmale dieselbe Menge Ammoniak 
zugesetzt worden war, wurden die Pflanzen in der Reihe mit 
45 mg Ammoniak vollständig schlaff; dieselbe Erscheinung 
zeigte sich am folgenden Tage, vielleicht eine Folge der Ein- 
wirkung wieder frei gewordenen Ammoniaks, in der mittleren 
Reihe mit 27.0 mg Ammoniak. Dabei waren in beiden Fällen 
die Wurzeln gelblich, während sie in den beiden anderen Reihen, 
besonders auch bei den normalen Pflanzen^ reinweiss waren. 
Die Versuchspflanzen der beiden ammoniakreichsten Reihen 
wurden in frische, kein fr*eies Ammoniak enthaltende Nährlösung 
gebracht und fand ein Zusatz von Ammoniak erst wieder statt, 
nachdem die Pflanzen sich völlig erholt hatten. Auch jetzt 
äusserte sich nach der stärksten Ammoniakgabe die Wirkung 
des freien Ammoniaks in derselben Weise; die Wurzeln waren 
gelblich, sehr weich und fast faulig. Auch nach einem Zusätze 
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Ton 27.0 mg Ammoniak zeigten die Wurzeln eine gelbe bis 
gelbbraune Färbung und waren zum Teil abgestorben. Das 
Aussehen der Pflänzchen in der ersten Reihe mit der geringsten 
Ammoniakmenge war ein normales; allerdings waren die Wurzeln 
auch hier yer&rbt und zum Teil faulig. Der in allen Reihen 
nach dem Zusatz yon Ammoniak in den Nährflüssigkeiten 
gebildete Niederschlag bestand aus phosphorsaurer Ammoniak- 
magnesia. Die Versuchsresultate sind in der nachfolgenden 
Tabelle zusammengestellt. 

Infolge der nachteiligen Wirkung der angewendeten 
Ammoniakmengen wurden die Versuche mit geringeren Ammoniak- 
mengen wiederholt; dabei traten nach dem zweiten Zusatz von 
Ammoniak wieder die oben angegebenen Krankheitserscheinungen 
ein, wiederholten sich später aber nicht mehr. Die Blätter 
ftrbten sich selbst bei der geringsten Ammoniakgabe gelblich, 
bei grösseren Ammoniakmengen zeigten sich auf den Blättern 
grosse yertrocknete Stellen, während die Blätter der Normal- 
pflanzen ein gesundes Grün hatten. Auch die Wurzeln der 
letzteren waren gesund, dagegen waren die Wurzeln der Pflanzen 
m den Ammoniakreihen mehr oder weniger verfärbt und faulig. 
Die Versuchsresultate waren folgende : 

(Siehe die Tabelle auf S. 218.) 

Hiernach ist die nachteilige Wirkung des freien Ammoniaks 
auf wachsende Pflanzen selbst in der geringsten angewendeten 
Meuge unverkennbar bei Phaseolus. 

Die Versuche mit der Pferdebohne Vicia faba wurden in 
derselben Weise durchgeführt. Auch bei dieser Pflanze äusserte 
sich die Einwirkung des freien Ammoniaks in der stärksten 
Gabe in völligem Schlaffwerden; bei 27.0 mg Ammoniak war 
diese Erscheinung nicht so erheblich und bei 13.5 mg zeigten 
die Pflanzen in der ersten Reihe äusserlich keine Merkmale der 
Einwirkung. In den beiden ersten Reihen erholten sich die 
Pflanzen bis zum nächsten Tage, zeigten aber nach dem folgen- 
den Zusätze von Ammoniak dieselben Krankheitserscheinungen, 
erholten sich nun aber selbst in frischer Nährflüssigkeit kaum 
wieder. Die Blätter der Pflanzen in diesen beiden Reihen 
waren gelblich, die Wurzeln gelb bis braun gefärbt, zum Teil 
faulig. In den Reihen ohne bezw. mit der geringsten Oabe 
Ammoniak hatten Blätter und Wurzeln ein gesundes Aussehen. 
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Nach den in der zweiten Versuchsreihe verwendeten geringeren 
Gaben von Ammoniak waren sogleich nach dem Zusatz von 
Ammoniak keine Veränderungen an den Pflanzen zu bemerken; 
später war nur nach der stärksten Gabe, welche dem geringsten 
Ammoniakzusatz in der ersten Reihe entsprach, eine gelbliche 
Verfärbung der Blätter und Braunfärbung der Wurzeln zu 
bemerken; in den anderen Reihen war das Aussehen der Wurzeln 
und Pflanzen gesund. Die Resultate sind folgende gewesen: 

(Siehe die Tabelle anf S. 220.) 

Nach diesen Ergebnissen ist Vicia faba gegen freies 
Ammoniak nicht so empflndlich wie Phaseolus, aber auch hier 
genügen doch verhältnismässig geringe Mengen zur Hemmung 
einer gesunden Fortentwickelung der Pflanzen. 

Bei den weiteren Versuchen wurden die Versuchspflanzen 
am 17., 19., 22., 26. und 29. August und von da ab bis zum 
14. September täglich eine Stunde in die ammoniakhaltige 
Flüssigkeit gesetzt und blieben in der übrigen Zeit in einer 
Nährflüssigkeit, welche kein freies Ammoniak enthielt. Um fest- 
zustellen, ob durch das zeitweilige Umsetzen der Pflanzen in eine 
andere Flüssigkeit an sich die Entwickelung der Pflanzen beein- 
trächtigt werde, wurden nebenher in Nährflüssigkeit gezogene 
Pflanzen je 1 Stunde in destilliertes Wasser umgesetzt und 
zugleich in einer anderen Reihe Pflanzen ständig in der Nähr- 
flüssigkeit gehalten. Die Gefasse fassten 3.5 1. Sogleich nach 
dem ersten Umsetzen wurden in den beiden Reihen mit den 
stärkeren Ammoniakmengen die Phaseolus-Pflanzen schlaff', 
erholten sich aber bald nachher; dasselbe wiederholte sich später 
nach dem jedesmaligen Umsetzen in die ammoniakhaltige Nähr- 
lösung und nun auch bei der kleinsten verwendeten Ammoniak- 
menge; dabei waren die Blätter gelblich, die Wurzeln braun 
und zum Teil abgestorben. Bei Vicia war das Schlaffwerden 
der oberirdischen Organe nach dem Umsetzen der Pflanzen 
nicht zu bemerken; dagegen zeigte sich hier die Verfärbung 
der Blätter und Wurzeln in der gleichen Weise. Die nur in 
Nährflüssigkeit gehaltenen Pflanzen entwickelten sich ganz 
normal; Blätter und Wurzeln waren durchaus gesund. Das 
zeitweise Umsetzen der Pflanzen in destilliertes Wasser hat 
keinen sichtbaren Einfluss auf die Entwickelung der Pflanzen 
gehabt; nur die Phaseolus-Pflanzen kränkelten in der einen 
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Beihe; das Schlussergebnis lässt aber einen gewissen Einflnss 
nicht ausgeschlossen erscheinen. IJh^r den Verlauf der Versuche 
und über die Versuchsresultate unterrichten die Angaben in der 
nachfolgenden TabeUe. 

(Siehe die Tabelle anf S. 222.) 

Bei dem jedesmaligen Umsetzen der Pflanzen in die freies 
Ammoniak enthaltende Nähi-flüssigkeit wurde in die seit dem 
vorhergehenden Umsetzen unberührt stehengebliebene Lösung 
die für die einzelnen Reihen festgesetzte Menge Ammoniak 
zugesetzt, in allen Eeihen demnach im ganzen siebzehnmal. 
Am Schluss der Versuche (17. September) wurde der Gehalt an 
Ammoniak in den Nährflüssigkeiten bestimmt und gefunden pro 
1 1 in Milligramm : 





a 


b 


c 


Versuchsreihe: 


a 


ß 


a 


ß 


a 


ß 


Fhaseolns 

Vida 


57.90 
61.45 


47.50 
50.65 


98.95 
90.50 


81.55 
74.60 


188.64 
130.50 


97.15 
107.85 



Diese Versuche zeigen ebenfalls die Schädlichkeit des 
freien Ammoniaks für wachsende Pflanzen und ergeben auch 
eine geringere Empfindlichkeit von Vicia, selbst wenn man mit 
Backsicht auf die Ergebnisse mit den umgesetzten und nicht 
img^etzten Eontrollpflanzen annehmen will, dass das Umsetzen 
in andere Lösungen an sich den Pflanzen nicht zuträglich ge- 
wesen ist 

Die Versuche mit Phosphorwasserstoff wurden nur in 
der firüheren Weise wiederholt. Während die Kontrollpflanzen 
ach gesund entwickelten, verfärbten sich die Blätter unter der 
Einwirkung von PhosphorwasserstoflF gelblich und die Wurzeln 
bräunlich - gelb. Das Eesultat dieser mit Phaseolus und Vicia 
aosgefuhrten Versuche war folgendes: 

(Siehe die Tahelle auf S. 223.) 

Auch diese Versuche lassen keinen Zweifel über die 
Schädlichkeit des Phosphorwasserstoffs für wachsende Pflanzen. 
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Die Versuche mit Schwefelwasserstoff wurden einmal 
in der bisherigen Weise wiederholt und dann noch in ähnlicher 
Weise wie mit Ammoniak durchgeführt, indem die Pflanzen nur 
zeitweise in Schwefelwasserstoff haltiges Wasser gesetzt wurden, um 
die eventuelle Einwirkung des abgeschiedenen Schwefeleisens auf- 
zuheben oder doch zu vermindern. Die ersten Versuche wurden 
mit G^rste^ Mais, Gartenbohne (Phaseolus) und Pferdebohne 
(Vicia) durchgeführt. Die Versucbsgefässe hatten einen Inhalt 
von 6 1. Die Versuche mit Gerste und Mais begannen am 
21. Juni; Schwefelwasserstoff wurde eingeleitet am 27. Juni, 
2., 5. und 8. Juli je 100 ccm = 38.4 mg bei 6 1 Nährflüssigkeit 
oder 6.4 mg Schwefelwasserstoff bei 1 1 Nährflüssigkeit. Die 
Versuche mit Gartenbohne und Pferdebohne wurden am 27. Jaiii 
begonnen und Schwefelwasserstoff in der gleichen Menge wie 
bei Grerste und Mais am 2., 5. und 8. Juli eingeleitet. Der 
nach dem Einleiten des Schwefelwasserstoffs deutliche Geruch 
nach diesem Gase verschwand bald nachher. Da nach dem 
bisherigen Einleiten des Schwefelwasserstoffs an den Pflanzen 
keine Anzeichen irgend welcher Einwirkung wahrzunehmen 
waren, so wurde die Gabe an Schwefelwasserstoff verdoppelt 
und diese Menge am 15., 18., 22. und 25. Juli eingeleitet^ mit 





Die Länge der 




Gerste 1 Mais 


Tag der Messung: 


Schwefelwauserstoff 







zugesetzt 







a 


ß 


a 


ß 


a 


ß 


27. Juni 

3. Jnli 

10. „ 


23.0 

27.0 

•33.0 

37.6 


27.0 
29.0 
36.0 
37.5 


21.8 
26.5 
25.6 
28.0 
32.0 


22.0 
24.5 
28.0 
30.0 
34.5 


13.0 
16.5 
18.0 
18.0 


10.8 
18.0 
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AV. ^ ......... 

15. „ 


25 5 


"**" » 

20. - 


25.7 


• 7) •.»•••••• 

27. „ 




3. Angnst 


— 


Zunahme des Längenwachstums: 


14.5 


10.5 


10.8 


12.5 


6.0(?) 


14.9 


C^rntete Trockensubstanz . . 
Schwefelsäure in der Tr.-S. . . 


12 
0.31 
1.6( 


.5 
>g 


11 
0.2( 
l.Gi 


.7 

)g 
5*/o 


— 



Sinwirkimg gasförmiger Verbindangen auf das Pflanzenwachstnm. 225 

Ansnahme bei Mais und bei Gerste, bei denen das Einleiten 
von Schwefelwasserstoff am 18. Juli bezw. am 15. Juli ein- 
geteilt wurde; der Mais wurde welk, die Gerste war stark mit 
Meltau befallen. In allen Gefässen trat nach dem Einleiten 
von Schwefelwasserstoff eine Schwarzförbung der Nährflüssigkeit 
ein und wurden deshalb die Nährflüssigkeiten stets erneuert. 
Ob hierauf die geringen Unterschiede in der Entwickelung von 
Gerste und Mais in den beiden Versuchsreihen zurückzuführen 
sind oder ob die ohne Zuflihrung von Schwefelwasserstoff ge- 
wachsenen Pflanzen durch andere Ursachen im Wachstum zurück- 
gehalten sind, muss ich dahingestellt sein lassen; ich beschränke 
mich auf die Angabe der Yersuchsergebnisse. Garten- und 
Pferdebohnen wurden am 26. Juli in frische Nährflüssigkeit 
gesetzt und wurde von einer weiteren Einleitung von Schwefel- 
wasserstoff abgesehen; trotzdem entwickelten sich die Pflanzen 
nicht mehr recht, während die normalen Pflanzen fortdauernd 
ein gesundes Wachstum zeigten. Die Blätter der Schwefel- 
wasserstoffpflanzen waren bald nach dem Einleiten des Gases 
sehlaff und nahmen in frischer Nährflüssigkeit nur allmählich die 
ursprüngliche Beschaffenheit wieder an. Die Yersuchsergebnisse 
waren folgende: 



Pflansen betrug in Zentimetern bei: 



Mais I Gartenbohne (Phaseolns) 1 Pferdebohne (Vicia) 

Schwefelwasserstoff 



zugesetzt 





zugesetzt 





zugesetzt 


a 


ß 


a 


ß 


a 


ß 


a 


ß 


a 


ß 


9^ 


9.5 


















13.0 


18.0 


5.5 


3.3 


5.8 


5.0 


10.4 


8.7 


9.0 


8.0 


16.5 


23.5 


8.5 


5.8 


6.5 


5.6 


19.0 


19.3 


14.7 


15.2 


18.3 


25.0 


12.0 


8.5 


7.5 


6.0 


24.8 


27.5 


17.5 


19.0 


18.3 


25.7 


17.0 


10.8 


7.5 


6.5 


32.0 


31.5 


17.5 


19.0 


— 


— 


29.5 


19.0 


8.5 


6.5 


43.5 


46.5 


17.5 


20.0 


— 


— 


34.0 


35.0 


9.5 


7.0 


59.0 


67.0 


18.5 


23.0 


9.0 


16.2 


28.5 


31.7 


3.7 


2.0 


48.6 


58.3 


9.5 


15.0 

-• 


12.6 


30.1 


2.9 


5ä.5 


lä.3 


O30g 


6.20 g 


0.85 g 


4.20 g 


0.40 g 


1.62 


»0/ 

/o 


0.5 


1% 


1.01 


^•/o 


0.5' 


?•/. 


1.48 


•/ 
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Hasblhoff: 



Die Versuche mit Garten- und Pferdebohnen lassen die 
nachteilige Einwirkung des Schwefelwasserstoffgases auf die 
wachsenden Pflanzen deutlich erkennen; anscheinend leidet auch 
hier die Gartenbohne mehr wie die Pferdebohne. Während 
Phosphorwasserstoff auf den Phosphorsäuregehalt der Pflanzen 
nicht erhöhend gewirkt hat, sehen wir hier in der Schwefel- 
wasserstoffreihe sowohl bei der Gartenbohne wie bei der 
Pferdebohne eine erhebliche Zunahme an Schwefelsäure. 
, Diese Versuche wurden mit den beiden Bohnenarten 
nochmals wiederholt, jedoch diesmal nur je 19.2 mg Schwefel- 
wasserstoff pro Eulturgefäss oder 8.2 mg pro 1 1 Nährflnssigkeit 
eingeleitet, und zwar vom 9. August bis 2. September täglich. 
Die Pflanzen sind nach dem jedesmaligen Einleiten des Gases 
welk und schlaff, erholen sich aber von Tag zu Tag stets wieder. 
Das Ergebnis des Versuches ist in folgender Tabelle zusammen- 
gestellt: 







Die Länge 


der Pflanzen betrag in Zentimetern bei: 




Gartenbohne 


(Phaseolns) | Pferdebohne O^cia) 


Tag der Mesnug: 




Schwefelwasserstoff 







zugesetzt 





zngesetzt 




a 


ß 


a 


ß 


a 


fi 


a 


ß 


9. Angnst 


6.7 


6.4 


4.1 


6.7 


16.0 


16.0 


12.6 


13.7 


13. „ ... 




9.6 


8.8 


4.5 


6.7 


23.0 


21.5 


18.5 


16i 


17. : ... 




11.7 


11.3 


4.5 


6.7 


29.5 


29.7 


23.2 


19.0 


22. , ... 




14.3 


14.2 


5.4 


7.0 


40.0 


35.8 


27.0 


19^ 


29. „ ... 




22.5 


17.0 


6.0 


7.7 


56.5 


48.0 


31.0 


21.0 


5. September . 




32.0 


20.0 


7.5 


9.5 


71.5 


61.5 


34.8 


26.5 


10. 




33.2 


20.2 


8.0 


10.2 


80.0 


70.5 


35.0 


26.5 


Zoikae dei LiagiBwaehitmn : 


27.6 


13.8 


3.9 


3.5 


64.0 


54.5 


22.4 


12.8 




20.7 


3:7 


59:3 


17 


Ig 


GnntoU TnebuibiUn . . . 


7.10 g 


0.55 g 


6.65 g 


0.90 g 


SehwiftliiiR i. i. Tmk« 


nikftan 


0.^ 


ß^ 


2.1 


6^/o 


0.4 


B^/o 


1.9i 


y'U 



Diese Ergebnisse bestätigen somit die früheren Resultate. 

Schliesslich wurden auch, wie schon erwähnt, die Versuche 
mit Schwefelwasserstoff in der Weise durchgeführt, dass die 
Pflanzen täglich eine Stunde in destilliertes Wasser bei gleich- 
zeitiger Einleitung von Schwefelwasserstoff umgesetzt, in der 
übrigen Zeit aber in frischer Nährflüssigkeit gehalten wurden; 
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dieses geschah am 17., 19., 22., 26. und 29. Äugost, von da ab 
bis zum 14. September täglich. Nach dem Einleiten von 
Schwefelwasserstoff waren die Pflanzen auch nach dem umsetzen 
in die von Schwefelwasserstoff freie Nährlösung stets schlaff 
und welk, sie erholten sich aber nachher wieder. Die Blätter 
der Schwefelwasserstoffpflanzen waren gelblich- bis dunkelgrfin, 
die Wurzeln braun, dagegen hatten die Blätter der normalen 
Kontrollpflanzen eine gesunde grüne Farbe und waren die 
Wurzeln dieser Pflanzen ebenfalls gesund. Die Yersuchsergebnisse 
sind folgende gewesen: 

(Siehe die Tabelle auf S. 227.) 

Also auch bei dieser Yersuchsanordnung tritt die schädigende 
Wirkung des Schwefelwasserstoffs auf die Entwickelung der 
Pflanzen hervor. Selbst wenn man der Ansicht zuneigen sollte, 
dass das öftere Umsetzen der Pflanzen aus der einen in die 
andere Flüssigkeit dem normalen Wachstum der Pflanzen nach- 
teilig ist, da bei beiden Versuchspflanzen die in destilliertem 
Wasser umgesetzten Pflanzen den nicht umgesetzten Pflanzen 
gegenüber zurückbleiben, so sind doch die Unterschiede zwischen 
diesen Pflanzen nicht so gross, wie zwischen ihnen und den 
Schwefelwasserstofi^flanzen, so dass die Benachteiligung des 
Pflanzenwachstums durch das Schwefelwasserstoffgas nicht 
zweifelhaft sein kann. Mit der Zunahme an Schwefelwasserstoff 
steigt naturgemäss die Schädlichkeit. Schwefeleisenansscheidong 
hat in diesen letzteren Versuchen die Entwickelung der Pflanzen 
nicht gestört. 



Mitteilungen aus der KgL pflanzenphysiologischen 

Versuchsstation Tharandt. 



LXXIV. Versaehe ttber die wechselseitige Impfimg 
versehiedener Legnminosengattimgen mit Reinkulturen 

von EnöUchenbakterien. 

Von 

F. NOBBE (Ref.), L. RICHTER und J. SIMON. 



In Fortsetzung ihrer früheren Arbeiten über die ungleiche 
Wirksamkeit von Knöllchenbakterien, je nach deren Ursprünge, 
auf verschiedene Leguminosengattungen hat die in der 
Überschrift genannte Versuchsstation in den letzten beiden 
Jahren ihres Bestehens (1903 und 1904) noch einige experimen- 
telle Untersuchungen über diese zweifellos praktisch bedeutsame 
Frage ausgeführt. Die nachträgliche Mitteilung der Ergebnisse 
dieser Eulturversuche dürfte von Interesse sein, da sie geeignet 
erscheinen, über einige im freien Felde bei der Bodenimpfung 
mit Bakterien-Reinkulturen gemachte Beobachtungen Licht zu 
verbreiten. 

Unsere ersten diesbezüglichen Beobachtungen (1893)^) 
batten ergeben, dass die aus den WurzelknöUchen einer Legu- 
minose i'ein kultivierten Bakterien in der Regel nur an Pflanzen 
der gleichnamigen Gattung unmittelbar wirksam werden, in ge- 
wissem Grade das Wachstum näher verwandter (Pisum, Vicia, 
Phaseolus), sehr wenig dagegen das femstehender Gattungen 
beeinflussen. Jene Versuche waren ausgeführt mit Schmink- 
bohnen (Phaseolus multiflonis), Saaterbsen (Pisum sativum), 

^) NoBBB nnd Hiltübb, Landw. Versuche-Stationen Bd. 47, S. 257. 
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Zottelwicken (Vicia villosa), Waldplatterbsen (Lathyros 
sylvestris), Robinien (Eobinia pseudacacia), gelben Lnpinen 
(Lupinus lateus), Wandklee (Anthyllis vulneraria) nnd Serra- 
della (Omithopns sativus). 

Eine Wiederholung dieser Fragestellung wurde in den 
Tersuchen yon 1908 in Angriff genommen. 

Der wechselseitigen Impfung dienten hier 8 Leguminosen- 
Arten (4 Gattungen): 

1., 2. Saat- nnd Ackererbse, Pisnm sativnm nnd arvense; 
3., 4. Saat- nnd Zottel wicke, Vicia sativa nnd Tillosa; 
ö., 6. Gelbklee nnd Lnzerne, Medicago Inpnlina nnd sativa; 
7., 8. Rot- nnd Weissklee, Trifolinm pratense nnd repens. 

Als Impfmaterial wurde für beide Arten jeder der vier 
Gattungen eine Eeinkultur von EnöUchenbakterien der erst- 
genannten Spezies der betreffenden Gattung verwendet. 

Zur Erziehung der Versuchspflanzen sind, wie früher, 
Blumentopfe von 4 1 Inhalt mit einem Gemenge von 4000 g 
sterilen Sandes und 400 g eines Gemisches gleicher Gewichtsteile 
von Laub- und Komposterde benutzt worden. Gegen Versuchs- 
kulturen in Gefässen sind neuerdings hier und da Bedenken 
verlautbait, welche nach unseren Erfahrungen — vorausgesetzt' 
dass die Grösse der Gefässe eine annähernd normale Wurzel* 
ausbreitung gestattet — wohl etwas überschätzt wurden und 
durch die auf diesem Wege erzielten Vorteile gegenüber der 
Kultur im freien Boden ausgeglichen werden. Für fundamentale, 
vergleichende Versuche, wie die vorliegenden, welche ein steri- 
lisieites Nährmedium voraussetzen, ist das Verfahren jedenfalls 
unersetzlich. 

Der Gesamtstickstoffgehalt jedes Gefässes betrug 2.163 g, 
wovon in kalter konzentrierter Salzsäure 0.2325 g löslich waren. 
An stickstofffreier Mineraldüngung empfing jeder Topf 6 g 
Ca^CPO^Xj, 1 g KCl, 0.4 g KH2PO4, 0.4 g MgS04 (wasserhaltig) 
und etwa 2 g Eisenoxydphosphat. 

Behufs der Sterilisierung des Versuchsbodens wurde 
dieser in den mit Watte bedeckten Tongefässen an drei auf- 
einander folgenden Tagen je 6 Stunden in strömendem Dampfe 
von ca. 102 ^ C. erhitzt. 

Von den im ganzen 80 Töpfen wurden je 10 mit einer 
Anzahl 2 Tage alter Keimpflänzchen von einer der obengenannten 
8 Spezies beschickt, und zwar Pisum sativum am 11. Mai, 
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Pisnm arvense und Vicia sativa am 14., Vicia yillosa, Trifolium 
pratense und Medicago lupulina am 16., Medicago sativa nnd Tri- 
folium repens am 18. Mai. Die Pflanzen liefen gleichmässig auf, 
nur die Saatwicke und der Weissklee machten am 29. Mai eine 
Nachpflanzung erforderlich. Der ursprüngliche Bestand von je 
10 Pflanzen wurde später in allen Gelassen, durch Hinwegnahme 
der schwächsten Individuen, auf je 7 — bei der Saatwicke je 
4 — herabgemindert. Die Impfung ist bei Pisum und Vicia 
am 25. Mai, bei Medicago und Trifolium am 4. Juni vollzogen 
worden. Jedes Oefäss empfing dabei in ungefähr halber Topf- 
höhe 150 ccm einer Emulsion der betreffenden Bakterien-Rein- 
kultur, welche durch Eintragen des Inhalts dreier Eulturröhrchen 
in 1^/2 1 Wasser hergestellt war. Da das Impftnaterial, wie 
bemerkt, nur von je einer der der beiden angebauten Arten 
jeder Gattung entnommen wurde, so empfingen beide Arten einer 
Gattung übereinstimmend, nämlich: 

Topf 1 nnd 2 eine Reinknltnr von PlBnm sativnm, 
„ 3 „ 4 „ „ , Vicia sativa, 

„ 5 „ 6 „ „ „ Medicago Inpnlina, 

„ 1 „ S „ „ „ Trifolinm pratense. 

„ 9 ;, 10 blieben ungeimpft. 

Es sollte hierdurch zugleich ein Beitrag zur Erörterung 
der Frage angestrebt werden: 

Kann die aus den Wurzelknöllchen einer be- 
stimmten Leguminosenart gezüchtete „Reinkultur^ 
von Enöllchenbakterien auch andere Spezies der 
gleichen Gattung förderlich beeinflussen? — 

Hungererscheinungen, welche die Erschöpfung des Nähr- 
bodens an assimilierbaren Stickstoffverbindungen vor dem Eintritt 
der Bakterienwirkung anzeigen, beginnen sich geltend zu machen 
bei der Ackererbse am 26. Tage nach der Auspfianzung, bei 
der Saaterbse am 31., Zottelwicke am 89., Saatwicke und Botklee 
am 41., Oelbklee und Luzerne am 45., Weissklee am 36. Tage 
nach der Auspfianzung. 

Bald nach dem Eintritt der Hungerperiode trat die Wirkung 
der Bakterien in die Erscheinung durch einen kräftigen Auf- 
schwung der betreffenden Pfianzen; allen voran schritten die 
mit den gleichnamigen Beinkulturen behandelten Erbsen und 
Wicken. 
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F. NoBBB (Ref.), L. Riohteb nnd J. Simon: 



Die Ernte fand zwischen dem 10. and 20. August statt 
An oberirdischer Trockensubstanz wurde pro Topf gewonnen 
(in Gramm): 

Tabelle I. 





Topf 


ün- 
geimpft 


Geimpft mit Beinkultaren von 


Versnchspflanze: 


gl 

OQ 


> g 


Medicago 
lupulina 


Trifolium 
pratense 


Pisnm sativum .... 


1 
2 


9.10 
8.25 


46.14 
42.31 


32.79 
41.06 


10.23 
7.58 


11.68 
12.83 


Mittel : 

Pisum arvense .... 1 

2 


8.66 

4.49 
39.42 


44.22 

55.99 
53.85 


36.92 

53.12 
51.50 


8.90 

42.41 
7.40 


12.25 

50.01 
11.05 


Mittel: 

Vicia sativa (je 4 Pflanzen) 1 

2 


2.49 
1.99 


54.97 

11.38 
9.24 


52.31 

9.18 
5.06 


3.11 
3.05 


2.96 
3.16 


Mittel: 

Vicia yillosa 1 

2 


2.24 

5.37 
5.88 


10.31 

57.46 
51.79 


7.12 

43.01 
48.52 


3.06 

15.42 
5.83 


3.06 

3.26 
16.23 


Mittel: 

Medicago lupulina ... 1 

2 


5.62 

5.68 
5.05 


54.62 

5.21 
5.23 


45.76 

5.62 
5.41 


14.14 
16.08 


6.42 
5.43 


Mittel: 
Medicago sativa .... 1 


5.36 

6.65 
6.83 


5.22 

7.74 
6.63 


5.51 

5.67 
5.86 


15.11 

14.96 
12.68 


5.92 

6.64 
5.51 


Mittel: 

Trifolium pratense ... 1 

2 


6.74 

10.61 
8.62 


7.18 

6.18 
15.74 


5.76 

6.30 
8.40 


13.82 

7.58 
18.98 


6.07 

23.22 
24.23 


Mittel: 

Trifolium repens. ... 1 

2 


9.61 

1.81 
6.52 


8.60 
8.20 


7.35 

8.98 
9.31 


7.33 
7.91 


23.72 

21.17 
12.39 


l 


üttel : 


4.16 


8.40 


9.14 


7.62 


16.78 
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An Stickstoff wurde geerntet (in Gramm pro Topf): 

TabeUe II. 





Topf 


ün- 
geimpft 


Geimpft mit Reinkaltaren yon 


Versnchspflanze: 


S > 

'JT* -^ 

^ s 






II 


PisTim sativnin .... 


1 
2 


0.106 
0.097 


1.328 
1.074 


0.860 
1.076 


0.119 
0.091 


0.136 
0.139 


Mittel: 

Pknm arvense .... 1 

2 


0.101 

0.066 
1.071 


1.201 

1.526 
1.666 


0.068 

1.227 
1.418 


0.105 

1.363 
0.093 


0.187 

1.300 
0.124 


Mittel: 

Vida satiya (je 4 Pflanzen) 1 

2 


0.061 
0.049 


1.541 

0.324 
0.311 


1.822 

0.268 
0.116 


0.071 
0.066 


0.064 
0.070 


Mittel: 

Vida yilloea 1 

2 


0.055 

0.083 
0.076 


0.317 

1.901 
1.616 


0.187 

1.397 
1.670 


0.068 

0.463 
0.094 


0.067 

0.049 
0.636 


Mittel: 

Xedieago Inpnlina ... 1 

2 


0.079 

0.099 
0.097 


1.758 

0.087 
0.086 


1.533 

0.104 
0.106 


0.608 
0.579 


0.112 
0.098 


Mittel: 

Medicago satiya .... 1 

2 


0.098 

0.089 
0.101 


0.086 

0.093 
0.081 


0.105 

0.082 
0.072 


0.544 

0.441 
0.381 


0.105 

0.088 
0.073 


Mittel: 

Tiifolium pratense ... 1 

2 


0.095 

0.229 
0.106 


0.087 

0.073 
0.366 


0.077 

0.086 
0.094 


0.411 

0.092 
0.526 


0.081 

0.640 
0.676 


Mittel: 

Trifolium repens. ... 1 

2 


0.167 

0.029 
0.094 


0.214 

0.116 
0.106 


0.080 

0.126 
0.107 


0.089 
0.103 


0.657 

0.734 
0.464 


J 


fittel: 


0.061 


0.110 


0.116 


0.096 


0.594 



Den vorstehenden Produktionsgrössen entspricht der 
KnGllchenbesatz an den Wurzeln der Versuchspflanzen. 
Deren Auszählung hat ergeben: 
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F. NoBBB (Bef.X L. Riohtbb und J. Siicoh: 



TabeUe IH. 





Topf 


Un- 
geimpft 


Geimpft mit Reinkulturen Yon 


Versuchspflanze: 




CS g 

> g 


Medicago 
Inpnlina 


Trifolium 
pratense 


Pisom sativuin .... 


1 
2 






2188 
2187 


2891 
2530 










Mittel: 

Pisum arvense .... 1 

2 




4 
342 1) 


2187 

3448 
2985 


2710 

1476 
1226 




957*) 





515«) 
12 


Mittel: 

Vicia sativa (je 4 Pflanzen) 1 

2 






3216 

726 
681 


1351 

1088 
1162 










Mittel: 

Vicia villosa 1 

2 








703 

1136 
1342 


1125 

876 
948 




393») 





73 

369«) 


Mittel: 

Medicago lopnlina ... 1 

2 








1239 





912 





807 
1285 






Mittel: 

Medicago sativa .... 1 

2 




















1046 

1256 
1267 








Mittel: 

Trifoliam pratense ... 1 

2 




419 1) 






868») 








1261 


1225») 




2624 
1396 


Mittel: 

Trifoliam repens. ... 1 

2 






191*) 





112 







2010 

947 
756 


Mittel: 





■ ' * 


«M^^ 





851 



») Je 2 Wnrzeln knOllchenfrei. 

'j Eine Wurzel knOllchenfirei. 

^ Nicht alle Wurzeln mit EnöUchen; KnOlichenform untypisch. 

*) Nur je eine Wurzel trägt Knöllchen. 



über die wechselseitige Impfang verschiedener LegnminoseDgattongen. 285 

Über die nähere Beschaffenheit der WurzelknöUchen mögen 
folgende Beobachtungen der allgemeinen Erörterung voraus- 
geschickt werden. 

1« Pisum satiTum, Saaterbse« 

Die mit Bakterien von Erbsen und von Wicken geimpften 
Pflanzen lassen, weder im KnöUchenbesatz noch in den Wurzel- 
massen wesentliche Untei'schiede bemerken. Vorwiegend sind die 
Fasern der 3. und 4. Ordnung und die oberen Partien des 
Wnrzelkörpers mit zahlreichen Enöllchen besetzt; die unteren 
Lagen desselben sind allenthalben leer. Die Form der Enöllchen 
ist die der typischen ErbsenknöUchen : meist grosse, dichotom bis 
fingerartig verzweigte Gebilde, welche vielfach knäuelförmig ge- 
häuft und perlschnurartig aneinander gereiht sind. — 

Die mit Medicago- und Trifolium-Bakterien*) geimpften 
Erbsentöpfe sind, gleich den ungeimpften, sämtlich knöUchenfrei. 

2. Pisnm arvense, Ackererbse. 

Auch hier sind Unterschiede zwischen den mit Erbsen- 
and Wicken-Bakterien behandelten Töpfen kaum zu verzeichnen. 
Der KnöUchenbesatz ist bei der Erbsenimpfung etwas grösser, 
als bei der Wickenimpfung, doch macht sich dies in dem 
beiderseits reichen Ertrage an Trockensubstanz nicht geltend. 
Die typische ErbsenknöUchenform herrscht bei beiden vor. Die 
in je einem Topfe der ungeimpften, sowie der mit Gelb- und 
Rotklee-Bakterien geimpften Ackererbsen vereinzelt auftretenden 
WurzelknöUchen sind zweifellos auf Spontan-Infektion zurückzu- 
fahren; ihre Gestalt erinnert in keinem Falle an die von Gelb- 
uid RotkleeknöUchen. 

3. Tiefa sativa^ Saatwicke. 

In den mit Erbsen- und Wicken-Bakterien geimpften 
Töpfen finden sich zunächst grosse, walzenförmige, zum Teil 
dichotomisch verzweigte, knäuelförmig vereinte Enöllchen vom 
Charakter der typischen ErbsenknöUchen in verschiedener Zahl 
und Anordnung an den Wurzeln vor, daneben an sämtUchen 

^) Diese der Kürze halber gewählte Bezeichnung sagt keineswegs aus, 
daas die von den genannten Leguminosen abstammenden Bakterien besondere 
Arten seien. Es sollen nur Anpassungszustände dadurch ausgedrückt 
werden. 
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Wurzelordnungen aller Pflanzen sehr zahlreiche kleine (bis 
1 mm grosse) EnöUchen. Die nicht geimpften, sowie die mit 
Gelb- und Botklee-Bakterien behandelten Töpfe sind absolut 
knöllchenfrei. 

4. Ticia yillosa, Zottelwieke. 

Die Impfung mit Erbsen- und Wicken-Bakterien hat weder 
in den Wurzelmassen noch in der Situation und Form der 
dichotomen, den ErbsenknöUchen ähnlichen EnöUchen irgend 
welche Unterschiede erzeugt. Nicht alle Wurzeln tragen 
EnöUchen ; diese sitzen, vorwiegend in den oberen Regionen der 
Wurzeln, steUenweise in dichten Enäulen zusammen, sind 
vielfach stark dichotom verzweigt, zumeist jedoch längUch- 
walzenförmig und bis 4 mm lang. — In den beiden un ge- 
impften Töpfen ist eine EnöUchenbildung gänzlich unter- 
blieben. — Von den mit Medicago-Bakterien geimpften beiden 
Töpfen war der eine knöllchenfrei; in dem zweiten sitzen an 
einigen Wurzeln vereinzelte dicht geknäulte EnöUchen, und zwar 
in den unteren Regionen des Wurzelkörpers. Ihre Form 
gleicht nicht den typischen Medicago-EnöUchen; analog verhalten 
sich die Wurzeln der Zottelwicke nach der Impfung mit Bak- 
terien von Trifolium. Beide Töpfe tragen hier an einigen Wurzeln 
eine gewisse Menge EnöUchen. In dem einen haben diese nur 
eine schwache AusbUdung erlangt, in dem anderen sitzen sie in 
wenigen dichten Enäulen als stark verzweigte ErbsenknöUchen- 
formen beisammen. 

5. Medicago lupulina, Oelbklee. 

Sämtliche mit Erbsen-, Wicken- und Rotklee-Bakterien 
geimpften Töpfe sind, wie die nicht geimpften, vollkommen 
knöllchenfrei. Die Medicago-Impfung hat dagegen an allen 
Wurzeln beider Töpfe eine gleichmässige EnöUchenbüdung ver- 
anlasst, vorwiegend an der 2. und 3. Wurzelordnung der 
oberen Partien; in den unteren sitzen sie nur vereinzelt. 
Ihre Gestalt ist länglich- walzenförmig, selten handf&rmig geteilt, 
aber dann zarter und schlanker, als ErbsenknöUchen, auch mit 
längeren Auszweigungen; die breiten HandteUer fehlen ebenso, 
wie eine knäuelförmige Häufung. 

6. Medicago saüva^ Lozeme. 

Auch hier tragen nur die mit Medicago-Bakterien 
versorgten Töpfe überhaupt EnöUchen, welche, nberaU gleich 
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nnd zahlreich, sich anf die Wurzeln 2. und 3. Ordnung der 
oberen und mittleren Regionen beschränken. Die unteren 
Wurzelpartien sind knöUchenfrei. Ihre Gestalt ist, wie bei 
Medicago lupulina, schlanker, als die der Erbsenknöllchen; sie 
sind bis 4 mm lang, häufig zwei- (nicht mehr-) gabiig, nirgend 
Knäule bildend. 

7. Trifolinm pratense, Botklee. 

In beiden mit Klee-Bakterien geimpften Töpfen sind zahl- 
reiche Wurzelknöllchen vorhanden. Diese sind klein (0,5 — 2 mm), 
nmdlich bis walzenförmig, gleichmässig auf die Wurzeln 1. bis 
3. Ordnung verteilt, vorwiegend in der oberen Hälfte des 
Wnrzelkörpers, nur vereinzelt in den unteren Partien. Knäuel- 
förmige Häufung oder stellenweises Gedrängtsein der Enöllchen 
konmit nicht vor. — 

Von den ungeimpften beiden Töpfen ist der eine von 
Wurzelknöllchen völlig frei; in dem anderen Topfe haben die 
Wurzeln von 3 Pflanzen vereinzelte kleine KnöUchen, und nur 
an einer Wurzel fuhren die Fasern 2. und 3. Ordnung sehr 
zahlreiche, an einer Stelle zusammengedrängte Enöllchen, während 
die anderen Strecken frei davon sind. — 

Auf die Impfung mit Erbsen-Bakterien ist Topf 2 fast 
Töllig knöUchenfrei geblieben. In dem ersten Topfe besitzt eine 
Wurzel keine Enöllchen; an den anderen sind letztere der Zahl 
nach sehr verschieden vertreten und verteilt; sie sitzen immer 
nnr an kurzen Strecken dicht beisammen, grosse Strecken ganz 
frei lassend. Unter Berücksichtigung der natürlichen Lage des 
Wnrzelkörpers waren es ersichtlich nur lokal isolierte Haar- 
gruppen, an denen die Fremdinfektion sich ausbreitete. 

Die eingebrachten Wicken-Bakterien haben sich in 
beiden Eleetöpfen unwirksam erwiesen. Bei der Anwesenheit 
Ton Medicago-Bakterien sind sämtliche Eleewurzeln des einen, 
sowie zwei Wurzelkörper des anderen Topfes ganz knöUchenfrei 
erwachsen. Die übrigen Wurzeln des letzteren sind stellen- 
weise sehr reichlich und dicht (auch mit geknäuelten und ver- 
zweigten Formen) besetzt. Zweifellos Uegt eine spontane 
Infektion vor; auch hat sich erst im späteren Verlauf der Vege- 
tation eine Förderung durch Bakterienwirkung bei einzelnen 
dieser Eleepflanzen geltend gemacht. 

V«naeh»-Stationen. LXVm. 16 
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8. Trifollnm repens^ IVelssUee. 

Impfung mit Eotklee-Bakterien, und nar mit diesen, 
erzeugte an sämtlichen Wurzeln des Weissklees zahlreiche 
EnöUchen, vorwiegend an denen der 2. Ordnung und in den 
oberen zwei Dritteln des Wurzelkörpers; die tieferen Partien 
sind ohne Besatz. Die Enöllchen sind sehr klein, 1 — 1.5 mm 
im Mittel, walzenförmig, nach dem Ansatzpunkte zu verjüngt 
und hier von etwas hellerer Farbe, als die Wurzeln. — Die 
TQpfe der Medicago-Impfung enthalten absolut keine 
Enöllchen. — Bei der Impfung mit Erbsen- und Wicken- 
Bakterien ist je einer der Paralleltöpfe g&nzlich knöllchenfrei, 
und in dem zweiten Topfe beider Reihen findet sich nur je 
einer der 7 Wurzelkörper, in beiden Fällen übereinstimmend, 
mit zahlreichen sehr kleinen Enöllchen besetzt, zumeist an den 
Fasern 2. Ordnung und über deren ganze Länge verteilt. 



Ein vergleichender Überblick der Tabellen 1 — in in Ver- 
bindung mit den Beobachtungen über die Zahl, Gestalt und 
Verteilung der jeweiligen Wurzelknöllchen macht unmittelbar 
einleuchtend, dass die Massenbildung der geprüften Legu- 
minosen in stickstoffarmem Boden abhängig ist von dem Auf- 
treten von Wurzelknöllchen und damit zugleich von den 
eingeführten Bakterien. Die Beinkulturiropfung ist femer aus- 
nahmslos in beiden Parallelgefässen bei derjenigen Versuchs- 
gattung wirksam geworden, von deren Wurzelknöllchen das 
reinkultivierte Impfmaterial ursprünglich entnommen war. Die 
aus den Enöllchen einer bestimmten Leguminosenart gezüchtete 
„Reinkultur** hat auch andere Arten der gleichen Gattung 
förderlich beeinflusst Durch die von der Saaterbse ab- 
stammenden Bakterien -ist neben dieser auch die Ackererbse, 
durch die Saatwicken-Bakterien auch die Zottelwicke, durch die 
Bakterien von Medicago lupulina auch Medicago sativa, durch 
die Botklee-Bakterien auch die Weisskleepflanze mächtig gefördert 
worden. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass auch die 
etwaige Wahl des Impfmaterials von einer der anderen vier 
Arten eine günstige Wirkung bei beiden Arten derselben 
Gattung erzielt haben würde. Die Enöllchenbakterien aus 
Erbse und Wicke haben auch im vorliegenden Versuch eine 
gegenseitige Anpassungsfähigkeit aufs neue energisch bekundet 
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Abgesehen von diesen beiden lassen jedoch die von einer 
anderen, als der geimpften, Leguminose abgezüchteten Bakterien- 
failtnren eine Förderung der geimpften Pflanzen nicht erkennen; 
die Wurzeln bleiben knöUchenfrei, und die Erträge an Trocken* 
Substanz und Stickstoff entsprechen denen der ungeimpften Töpfe. 
Doch treten hier einige scheinbare Ausnahmen auf, die eine 
nähere Betrachtung herausfordern. Zumeist ist es nur einer 
der beiden zusammengehörigen Versuchstöpfe, der eine gewisse 
Menge unerwarteter Wurzelknöllchen und dementsprechend eine 
kleine — gegenüber der Normalimpfung stets verspätet ein- 
setzende^) Ertragssteigerung aufweist, während der Paralleltopf 
knöUchenfrei und ertraglos blieb. 

Woher nun stammen die Mikroorganismen, welche unter 
80 Töpfen in 8 heterogen und 2 nicht geimpften diese Erscheinung 
verursacht haben? Die Überzeugung, dass es sich dabei um 
eine spontane Infektion handle, wurde oben bereits ausgesprochen ; 
denn dass der sterilisiert-e Kulturboden an sich noch lebende 
Mikroorganismen enthalten hätte, kann nicht angenommen werden^ 
weil sämtliche Töpfe gleichartig und erfahrungsmässig ausreichend 
der baktericiden Behandlung unterzogen waren; auch ist aus- 
drücklich zu betonen, dass technisch das Mögliche geschehen 
ist, den Zutritt fremder Organismen zu den Kulturen abzuwehren. 
Die Oberfläche der Versuchsgefässe war mit einer dicken Schicht 
steriler Watte bedeckt, welche höchstens beim Auftrieb mehrerer 
Sprosse an deren Umfang vorübergehend eine kleine Auflockerung 
erfahr. Die Impfung und Bewässerung erfolgte mittelst einer 
dauernd in dem Topfe steckenden, am oberen Ende mit einer 
Asbeströhre verschlossenen Glasröhre, so dass eine Lüftung der 
Wattedecke bei diesen Operationen unnötig war. Die Befeuchtung 
(zu 60 % der wasserhaltenden Kraft des Bodens) wurde mit der 



^) Nachdem e. B. die mit den zugehörigen Bakterien geimpften 
Ackererbsen bereits am 22. Juni einen mittleren Höhenwnchs der je 
7 Pflanzen von 65.4 bezw. 82.8 cm erreicht hatten, besassen die Pflanzen 
der nngeimpften Töpfe noch einen solchen von 43.6 bezw. 46.7 cm. Von 
diesem Zeitpunkt an hat der Bestand des einen der beiden nngeimpften 
T8pfe, und zi^ar desjenigen, in welchem nach der Ernte EnöUchen gefunden 
wurden, einen Aufschwung genommen; am 27. Juni betätigten zunächst eine, 
später mehrere Insassen dieses Topfes ein lebhaftes Ergrünen; die Messung 
am 10. Juli ergab bereits einen mittleren Höhenunterschied von 41 cm 
gegenflber dem knöUchenfrei verbliebenen Paralleltopfe, und die schliesslich 
erzeugte Trockensubstanz beider Töpfe betrug 39.42 g bezw. 4.49 g. 

16* 
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durch jeweilige Wägung der Gefasse bestimmten Menge destillier- 
ten und sterilisierten Wassers geregelt, wobei das ZuflussgefElfis 
mittelst eines Eautschukrohres mit der erwähnten Glasröhre 
direkt verbunden wurde. — Vermutlich sind die ungewollten 
Bakterien mit geringen Flüssigkeitsmengen von untenher durch 
den die Abflussöffiiung am Boden der Tongefässe verschliessenden 
Asbest eingedrungen. Zu' dieser Schlussfolgerung gelangen wir 
durch die bei der späteren Abschlämmung des Erdballens ge- 
machte Beobachtung, dass die WurzelknöUchen in den betreffenden 
Töpfen zumeist in unmittelbarer Nähe des Topfgrundes 
um die Abflussöffnung herum angeordnet waren, während 
sie in den planmässig geimpften Töpfen gleichmässig sich in 
allen Höhenschichten des Wurzelmediums zu verbreiten und eher 
in den oberen Regionen desselben vorzuherrschen pflegen. Bei 
der Benutzung von Glasgefässen mit geschlossenem Boden ist 
eine solche Invasion niemals von uns beobachtet worden, ebenso- 
wenig bei den im folgenden Jahre ausgeführten Kulturen in 
Blumentöpfen ohne Abflussöffnung am Boden (s. unten). 

Wir haben darauf verzichtet, in den abweichenden Fällen 
aus den beiden ungleichen Paralleltöpfen das Mittel zu ziehen, 
stellen jedoch dem sachverständigen Urteil anheim, ob nicht die 
Gesamtheit der Emteziffem trotz der vereinzelten Abweichungen 
uns berechtige, sie als eine Bestätigung unserer früheren Beob- 
achtungen au&ufassen, welche für die zur Prüfung herangezogenen 
Leguminosengattungen ergeben: 

1. die aus den WurzelknöUchen einer Leguminosenart 
in Beinkultur gewonnene Bakterie wirkt auch bei 
anderen Spezies der gleichen Gattung symbiotisch 
förderlich; 

2. die von einer bestimmten Leguminosenart ab- 
stammende Bakterie entwickelt eine wachstum- 
fördernde Symbiose im allgemeinen nur an Arten 
der gleichen Gattung; 

3. es gibt jedoch Leguminosengattungen, bei denen 
durch gegenseitige Impfung eine unmittelbare Stick- 
stoffernährung ausgelöst wird; eine vollständige 
Vertretbarkeit waltete in den vorstehenden Ver- 
suchen zwischen Erbse und Wicke ob. 



LXXV. Weitere Untersnehungen ttber die wechselseitige 
ImpAing verschiedener Lepminosengattongen. 

Von 

F. NOBBE (Ref.), L. EICHTER und J. SIMON. 



Die folgenden, im Jahre 1904 ausgeführten Impfversuche 
bezogen sich auf 7 Leguminosenarten verschiedener Gattungen: 

Goldregen, Labumum vulgare, 
Inkarnatklee, Trifolium incarnatum, 
Hornklee, Lotus comiculatus, 
Robinie, Robinia Pseudacacia, 
Serradella, Omithopus sativus, 
Esparsette, Onobrychis sativa, 
Gelbe Lupine, Lupinus Intens. 

Jede dieser Arten wurde — in je 2 Töpfen — mit Rein- 
kulturen von Enöllchenbakterien aller 7 Gattungen bezw. Arten 
geiinpft; je 2 Vergleichstöpfe blieben ungeimpft, so dass von 
jeder Gattung 16 — für den Gesamtversuch 112 Töpfe in 
Arbeit genommen wurden. 

Als Eulturgefässe dienten wiederum 41itrige Blumentöpfe 
Ton Ton, jedoch ohne Ausflusslöcher im Boden, beschickt 
mit 4800 g stickstofflfreien Quarzsandes und 400 g Erde, deren 
StickstofEgehalt 0.4056 % betrug (davon in kalter konzentrierter 
Salzsäure löslich 0.0936%), so dass in jedem Topfe 1.622 g 
Sesamtstickstoff vorhanden war. 

An stickstofffreier Dtingung empfing jeder Topf die 
gleiche Art und Menge Mineralsalze, wie im Versuch von 1903 
(s. S. 230). Auch die Sterilisierung des Versuchsbodens war, 
^e im Voijahre, in strömendem Dampfe erfolgt. 
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Die unter Watteyerschluss in Sand vorgekeimten Pflänzchen 
wurden zu je 8—12 an den weiter unten angegebenen Tagen 
in die Yegetationsgefösse eingesetzt, und die Impfung wurde 
bei allen 7 Gattungen, in je zwei Gefässen übereinstimmend, 
ausgeführt wie folgt: 

Topf No. 1 und 2 geimpft mit EnöUchenbakterien von Goldregen, 
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Der Verlauf der Vegetation war bei den verschiedenen 
Gattungen kurz folgender: 

1. Lnpinus Intens^ Gelbe Lapine. 

Je 10 Stück 5 Tage alte Eeimpflänzchen eingebracht am 
11. Mai. Nach 5 Tagen Beginn des Äuflaufens. Am 25i Mai, 
wo das 4. Blatt in der Entwickelung begriffen war und die 
Impfung erfolgte, ist der St^nd ziemlich gleichmässig; Anfang 
Juni ist eine Pflanze durch Wurzelerkrankung eingegangen. 
Am 14. Juni hat die bisher freudig grüne Färbung der Blätter 
etwas nachgelassen; der assimilierbare Stickstoffvorrat des 
Bodens scheint nahezu erschöpft zu sein. Das heute festgestellte 
Mafs der Wasserverdunstung, welches nach unseren Beobach- 
tungen mit dem Fortschritt der Assimilation in einem gewissen 
Zusammenhange steht, ^) deutet zwar bereits auf ein Plus bei 
den mit den eigenen Bakterien geimpften Töpfen; indessen 
lässt der Augenschein erst am 20. Juni den Beginn einer 
WachstumsfÖrderung an diesen, sowie gleichzeitig an den beiden 
mit Reinkulturen aus Serradella-Enöllchenbakterien behandelten 
Töpfen (No. 9 und 10) wahrnehmen. Die übrigen, nicht oder 
mit Bakterien der anderen Herkünfte geimpften Pflanzen bleiben 
vollständig zurück. Am 8. Juli treten in den genannten 
4 Töpfen die ersten Blütenknospen auf, ausser diesen nur noch 
in dem einen der mit Reinkulturen von Lotus behandelten 
Lupinentöpfe (No. 6). Die Überlegenheit jener 4 Töpfe nimmt 



1) Landw. Yersnchs-Stotionen Bd. 39 (1891), S. 330. 
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von Tag zu Tag zu; die stickstoffhnngemden Pflanzen beharren 
r^los. Die am 5. Angnst vollzogene Lnpinenemte hat ergeben: 



Gdmpft mit Beinknltaren 
Ton: 




Trockeurobstanz 

im Mittel 



g 



g 



Goldregen 
Inkaniatklee 

Hornklee . . 

Robinie . . 
Serradella 

Espanette . 

Lnpine . . 

Ongeimpft . 



1 

2 


5.72 
5.80 


3 

4 


6.18 
5.82 


5 
6 


6.23 
6.29 


7 
8 


6.46 
5.14 


9 

10 


19.09 
17.46 


11 
12 


5.77 
5.05 


13 
14 


18.03 
20.77 


15 
16 


6.13 
5.13 



5.76 
6.00 
6.26 
5.80 

18.27 
5.41 

19.40 
5.63 



Ersichtlich hat die Impfung mit den von der Lupine ab- 
geleiteten Bakterien den Massenertrag der Lupine um das 
SVa^Eushe gegen „ungeimpft" gesteigert 

Die Fremdimpfimgen sind yOUig wirkungslos geblieben, 
mit Ausnahme der Serradella-Bakterien, welche in der 
Wirkung auf die Lupinenpflanze den von der Lupine 
stammenden nicht nachstehen. — 

2. Omithopns sativns, Serradella. 

Die Ernte betrug: 



Geimpft mit Reinkulturen 
von: 




Trockensubstanz 

im Mittel 



g 



g 



Goldregen 
Inkarnatklee 
flomklee . . 



1 
2 

3 

4 

5 
6 



4.50 
3.77 

3.86 
3.75 

3.79 
3.99 



} 
} 



4.13 
3.80 
3.89 
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Geimpft mit Reinkulturen 
von: 




Trockensubstanz 

im Mittel 



s: 



g 



Robinie . 

Serradella 

Esparsette 

Lupine 

üngeimpft 



7 
8 


4.08 
3.12 


9 
10 


12.71 
12.16 


11 
12 


4.06 
3.79 


13 
14 


9.04 
8.02 


16 
16 


3.52 
2.76 



} 

} 
} 
} 



3.60 
12.43 
8.92 
8.53 
3.14 



Der Ernteertrag der Serradella erweist sich durch die 
Impfimg des Bodens mit Serradella-Bakterien um das 4 fache 
gegen „nngeimpft^ gesteigert. Die Beinkulturen von Bakterien 
der übrigen Leguminosen haben bei der Serradella absolut keine 
symbiotische StickstofEemährung bewirkt, auch hier jedoch 
mit Ausnahme der Lupinen-Bakterien, welche an der 
Serradella sichtlich in Funktion geti*eten sind, da die Trocken- 
substanz hier auf das 2. 7 fache der ungeimpfen Töpfe, das ist 
auf etwa 70 ^/q der durch die Impfung mit eigenbflrtigen 
Bakterien erzielten Masse, gestiegen ist. Die Anpassungs- 
fähigkeit der von Lupinen und der von Serradella ab- 
stammenden Bakterien ist also eine gegenseitige. 

3. Trifolium incamatnni^ Inkarnatklee. 

Am 10. Mai wurden 12 Pflänzchen eingesetzt; am 25. Mai 
erfolgte die Impfung des Bodens, wobei die Pflanzenzahl auf 10 redu- 
ziert wurde. Anfang Juni beobachtete man die in sterilisiertem 
Boden öfter auftretende pathologische Veriärbung und teilweise 
Vertrocknung der Blattr&nder an den jugendlichen Pflanzen. Diese 
im weiteren Vegetationsverlauf sich verlierende Erscheinung glauben 
wir als eine Giftwirkung von durch den Sterilisierungsprozess 
zersetzten und gelösten Humussubstanzen ansprechen zu sollen. ^) 

^) Vergl. L. RiGHTSB, Landw. VennchB-Stationen Bd. 47 (1896), S. 269. 
— C. ScHULzi, Jahresber. d. Vereinigtuig d. angew. Botanik 1903, S. 37. — 
A. KooH und G. Lümh, Jonmal für Landwirtschaft Bd. 55 (1907), S. 161* 
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Der Beginn einer Impfwirkung wurde — nur in dem mit Elee- 
bakterien behandelten Boden — am 21. Juni bemerkbar; sie 
steigerte sich bis zum Abschluss des Versuchs (5. August) derart, 
dass die betreffenden Pflanzen sich üppig und dunkelgrün abhoben 
vor den nicht oder mit Bakterien anderen Ursprungs geimpften 
Eleepflanzen, welche im Zustande des Stickstofiliungers verharrten 
imd schliesslich vertrockneten. 

Die vom Klee geemtete Trockensubstanz betrug: 



Geimpft mit Beinkultiiren 
von: 




Trockensabfltanz 

im Mittel 



g 



g 



Goldregen . 
Inkarnatklee 

Hornklee . . 

BoUnie . . 
Serradella 

Esparsette . 

Lnpine . . 

Ungeimpft . 



1 

2 


4.35 
2.98 


3 
4 


14.98 
13.75 


5 

6 


. 4.25 
3.90 


7 

8 


4.19 
3.94 


9 

10 


4.04 
4.23 


11 
12 


3.78 
4.02 


13 
14 


3.17 
4.11 


16 
16 


3.57 
3.56 



3.66 
14.36 
4.07 
4.06 
4.13 
3.90 
3.64 
3.56 



Auch l)eim Inkarnatklee hat hiernach lediglich die von 
Eleewurzeln stammende Bakterienzucht eine Stickstoffemährung 
und damit ein erspriessliches Wachstum vermittelt. 

4. Lotus comlcnlatus^ Hornklee. 

Je 12 Eeimpflänzchen wurden am 14. Mai eingesetzt und 
un Tage der Impfung (25. Mai) auf 10 vermindert. Am 6. Juni 
erste Andeutung einer Impf wirkung in Topf 5 und 6 (Beinkultur 
&QS Lotus-KnOlIchen) durch grünere Farbe und etwas überlegene 
Hassenbildung. Diese Überlegenheit wird am 13. Juni unzwei- 
deutig und steigert sich bis zu der in voller Blüte am 5. August 
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vollzogenen Ernte. Bei den übrigen Homkleepflanzen haben 
nnr die ans Wnrzelknöllchen der Lnpine kultivierten Bakterien 
in der zweiten Hälfte des Juli (in beiden Töpfen) eine schwache 
Wachstumssteigerung bewirkt, die auch in den Emteziffem zum 
Ausdruck gelangt. 

Die Analyse des Emteprodukts vom Hornklee ergab: 



Geimpft mit Beinkoituren 
von: 




TrockensulMtanz 

im Mittel 



g 



g 



Goldregen 
Inkarnatklee 
Hornklee . . 
Robinie . . 
Serradella 
Esparsette . 
Lupine . . 
üngeimpft 



1 

2 


3.67 
3.20 


3 
4 


3.10 
2.90 


5 
6 


9.61 
9.99 


7 
8 


2.94 
3.20 


9 
10 


3.64 
2.73 


11 
12 


2.49 
1.82 


13 
14 


4.71 
4.44 


15 
16 


2.92 
2.07 



8.43 

3.00 
9.75 
8.07 
3.18 
2.15 
4.57 
2.49 



Die Impfung des Bodens mit von Lotus abstammenden 
Bakterien hat das Wachstum der gleichnamigen Gattung 
günstig beinflusst. Die aus Wnrzelknöllchen 'der anderen 
Versuchsgattungen gezüchteten Bakterien haben den Stick- 
stoffhunger der im sterilen Boden darbenden Lotus-Pflanzen 
nicht zu überwinden vermocht. Ob die aus LupinenknöUchen 
kultivierten Kolonien, hiervon eine Ausnahme bildend, eine leise 
Verwandtschaft zum Hornklee verraten, wie in noch schwächerem 
Grade bei den von Hornklee stammenden Bakterien zur Lupinen- 
pflanze sich anzudeuten schien, bleibt mindestens zweifelhaft 
Die Homkleeemte unter Lupinenimpfung übertrifft allerdings 
die von den ungeimpften Töpfen um 83 ^/o, den Durchschnitt 
der 5 anderweit geimpften Töpfe um 54 7o- 



A 
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5. Onobrychis satiya, Esparsette. 

Die am 17. Mai eingesetzten je 10 Keimlinge pro Topf 
beginnen am 21. Mai aufzulaufen und werden am 2. Juni, wo 
der Boden planmässig geimpft wird, auf je 9 reduziert. Bis 
zum 6. Juni ist die Entwickelung unterschiedslos normal; von 
da an macht sich mehrere Wochen lang in einigen Töpfen jene 
oben (S. 244) erwähnte Blattverf&rbung bemerkbar. Die Er- 
krankung nimmt später wieder ab und zu Ende des Monats 
sind nur noch im 3. und 4. Topfe oberirdische Symptome davon 
vorhanden. Sie hat jedoch die Entwickelung der Pflanzen der- 
artig zurückgehalten, dass bis zum 10. Juli weder Stickstoff- 
hunger noch Impfwirkungen wahrnehmbar sind. Der Umstand, 
dass auch die mit Bakterienkolonien aus EsparsetteknöUchen 
unentwickelt bleiben, beruht wahrscheinlich auf der schon in 
früheren Versuchen beobachteten Tatsache, dass kranke Legu- 
minosenwurzeln sich der Invasion von Enöllchenbakterien ver- 
sagen. Von der weiteren Erörterung im Zusammenhange des 
Impfversuchs sind die Esparsettepflanzen aus erwähntem Grunde 
ausgeschlossen worden. 

6. Bobinla Fseudacacia, Bobinie. 

Einpflanzung von je 10 Keimlingen am 18. — 20. Mai. Da 
deren Entwickelung am Tage der Impfung (8. Juni) eine etwas 
ungleichmässige ist, wird ihre Zahl auf 5 in jedem Topf herab- 
gesetzt. Am 30. Juni haben die jetzt übereinstimmend gut 
wachsenden Pflanzen je 6 Blätter entfaltet. Stickstoffhunger 
ist erst am 4. Juli aus der Gelbfärbung der ältesten Blätter 
und einem schwachen Abblassen der übrigen zu ei^schliessen. 
Weiterhin nehmen die mit Bakterienkolonien aus Bobinien- 
knöUchen behandelten Töpfe einen lebhaften Aufschwung; alle 
übrigen beharren unterschiedslos auf der Stufe des Stickstoff- 
bnngers. Die am 2. September vollzogene Ernte der Robinien 
hat folgende Ergebnisse geliefert: 

(Siehe die Tabelle anf S. 248.) 

Auch bei der Bobinie haben sich hiemach nur die von 
der gleichen Gattung herstammenden Enöllchenbakterien als 
Stickstofflieferanten wirksam erwiesen. 
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Geimpft mit Beinkaltnren 
von: 




Trockensubstanz von Robinia 

im Mittel 



Goldregen 
Inkarnatklee 
Hornklee . . 
Bobinia . . 
Serradella 
Esparsette . 
Lupine . . 
XJngeimpft . 



1 
2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 
10 

11 
12 

13 

14 

16 

16 



2.88 
4.12 

2.90 
2.80 

2.27 
3.51 

17.22 
18.83 

3.43 
3.62 

3.39 
2.86 

4.03 
3.01 

2.72 
3.31 



3.SM) 
2.86 
2.89 
18.02 
3.52 
3.12 
3.52 
3.01 



7. Labumum yulgare, Goldregen. 

Dieser Versuch ist von der Schlussfassung aosznschliessen. 
Da das hierfür bezogene Saatmaterial sich als antauglich erwies 
und ersetzt werden musste, konnten 8 Pflänzchen pro Topf erst 
vom 4. — 7. Juni eingesetzt werden, welche am 21. Juni geimpft 
wurden. Zudem entwickelten sich die Pflanzen zwar anscheinend 
gesund, aber so langsam, dass bis Anfang September eine ener- 
gische Substanzvermehrung nicht eingetreten war. Nnr durch 
eine intensiv grüne Färbung der Blätter machte sich in den 
Töpfen 1 und 2 (Impfung mit Goldregen-EnöUchenbakterien) 
eine Impfwirkung bemerkbar, während das Gelbgrttn der übrigen 
Pflanzen deren andauernden Stickstoffhunger bekundete. Da es 
sich hier um ein Holzgewächs handelt, welches nicht, wie die 
Bobinie, schon im ersten Vegetationsjahre eine ansehnlichere Masse 
bildet, würde wahrscheinlich eine Fortfuhrung der Kultur im 
zweiten Jahre erfolgreich gewesen sein. Diese war jedoch unter 
den obwaltenden Umständen ausgeschlossen. 
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Fassen wir im folgenden das Gesamtergebnis der vor- 
stehenden Impfnngsyersnche knrz zusammen. Im Mittel beider 
stets befriedigend übereinstimmenden Paralleltöpfe wurde 
geemtet: 



Geimpft mit Beinknltnren 



yon: 



Trockensubstanz (in Gramm pro Topf): 



Inkamatr 
klee 



Hornklee 



Robinie 



Serra- 
della 



Lupine 



Goldregen . 
Inkarnatklee 
Hornklee 
Robinie . . 
Serradella . 
Esparsette . 
Lupine . . 
üogeimpft . 



3.66 
14.87 

4.07 
4.06 
4.13 
3.90 
3.64 
3.56 



3.43 
3.00 
9.75 
3.07 
3.18 
2.15 
4.67 
2.49 



3.60 
2.85 
2.89 
18.02' 
3.62 
3.12 
3.52 
3.01 



4.13 
3.80 
3.89 
3.60 
12.43 
3.92 
8.53 
3.14 



6.76 
6.00 
6.26 
5.80 

18.27 
6.41 

19.40 
5.63 



Den Yorstehenden Emteziffem zufolge sind von den ge- 
prBften Leguminosengattungen nur die Serradella und Lupine 
durch Bakterienkolonien, welche aus Wurzelknöllchen der 
anderen Gattung entstammen, in der Stickstoffaufnahme und 
Massenerzeugung gegenseitig gefördert worden. (Ob auch 
Lupinen- und Hornklee-Bakterien eine schwache wechselseitige 
Anpassungsfähigkeit besitzen, bleibt unentschieden.) Alle übrigen 
Gattungen haben nur auf Reinkulturen aus Wurzelknöllchen 
der gleichnamigen Gattung reagiert. Die Enöllchen- 
bakterien der Serradella und Lupine stehen mithin in 
einem ähnlichen unmittelbaren Vertretbarkeitsver- 
hältnis zueinander, wie wir das bisher nur von der 
Wicke und Erbse nachzuweisen vermochten. 

Diese Beziehungen zwischen Lupine und Serradella werfen 
ein erwünschtes Licht auf einige frühere, seinerzeit uns befremdlich 
anmutende Vorkommnisse bei Impfungsversuchen im freien 
Ackerboden. 

Im Jahre 1902 führten wir auf dem Bittergute des Herrn 
Geheimen Ökonomierat Andbä in Braunsdorf bei Tharandt eine 
Peldimpfang zu Sen*adella und blauen Lupinen aus. Die 8 Ein- 
zdilächen, je 1 a gross (25 m lang, 4 m breit), waren getrennt 
durch 1 m breite, mit je 2 Reihen Kartoffeln besetzte Streifen. 
Von den je 4 Serradella- bezw. Lupinenflächen wurden je 2, 
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wechselnd mit ungeimpften^ mit von der betreffenden Oattung 
abstammenden Bakterien-Beinknltnren geimpft. Die Gesamtfläche 
war gegen unbefugtes Betreten durch einen Zaun geschützt. 
Das Ergebnis des Versuchs war überraschend, insofern die un- 
jgeimpften Flächen beider Gattungen den geimpften in der 
Üppigkeit des Wuchses wenig nachgaben. Im Mittel der je 
2 Parzellen wurde an Trockensubstanz geemtet: 





Von den Lupinen 


Von der Serradella 


Geimpft . 


. . 4646 kg 


4489 kg pro Hekur. 


Ungeimpft 


. . 4549 „ 


4206 „ „ „ 



Der Stickstoffgehalt der geemteten Trockensubstanz be- 
trug bei: 

Lnpine Serradella 

Geimpft 3.129 «/o 2.675 <>/o. 

Ungeimpft 3.137 „ 2.626 „ 

Demgegenüber wurden in einem Parallelversuch in Vege- 
tationsgefässen in sterilisiertem Boden, dem, wie üblich, 
mineralische (stickstofffreie) Nährstoffe ausgiebig zugeführt 
waren, folgende prozentische Stickstoffgehalte der Ernte ermittelt: 

Lupine Serradella 

Geimpft 2.033 «/o 2.906 «/o- 

Ungeimpft 1.025 „ 0.897 „ 

Die nicht geimpften Pflanzen hatten hier offenbar an 
Stickstoffhunger gelitten. 

Die von dem Feldversuch gelieferte, den Durchschnittsertrag 
weit übertreffende Emtemasse konnte von dem Boden allein, 
wie nährstoffreich und wohlgepflegt derselbe in der Tat war, 
nicht wohl bestritten sein. Dem widersprach auch die Tat- 
sache, dass zu unserer Überraschung alle Pflanzen beider 
Gattungen reichlich mit Wurzelknöllchen besetzt waren, 
auch wo die Bodenimpfung mit Material von der anderen Gattung 
erfolgt war. Es legte sich mithin die Vermutung nahe, dass 
die aus Serradella und Lupine rein kultivierten Bakterien gegen- 
seitig zur Wirkung gelangt seien. Jetzt erinnerte sich Herr 
Geheimrat Andbä, dass die gesamte dem Versuch dienende 
Ackerfläche, welche Lupinen niemals getragen hat, im Jahre 1898 
bereits einmal, mit geringem Erfolge, zu Serradella als Zwischen- 
frucht mit einer Reinkultur von Serradella-Bakterien Vorschrift- 
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massig geimpft worden. Daraas wurde die Annahme abgeleitet, 
dass diese vor 4 Jahren eingeführten Serradella-Bakterien in der 
Zwischenzeit im freien Boden sich vermehrt, vielleicht auch an 
Wirkungskraft (Heinze) gewonnen haben mögen; dass es daher 
überhaupt vielleicht zweckmässig erscheine, die Bodenimpfdngen 
einige Jahre vor dem Anbau der betreffenden Leguminose ein- 
zabringen. Diese Hypothese fand, wenigstens in ihrem ersten 
Teile, eine gewisse Unterstützung durch Topfkulturen der 
hiesigen Versuchsstation, welche erwiesen hatten, dass die 
Wirkungskraft der Knöllchenbakterien von Zottelwicken noch 
im fünften Jahre, nachdem inzwischen verschiedene Nichtle- 
gominosen angebaut worden, voll erhalten geblieben war^ ohne 
ihre generelle Anpassungsfähigkeit einzubüssen. 

Bei dem Braunsdorfer Versuch von 1902 blieb immerhin 
die Frage offen, woher die zahlreichen WurzelknöUchen an den 
nngeimpften Lupinen stammen, die auf dem betreffenden Ver- 
sachsboden bis dahin, wie erwähnt, noch nicht erbaut waren. 
Durch den oben berichteten Nachweis der gegenseitigen An- 
passungsfähigkeit der von Sen*adella bezw. Lupinen ab- 
stammenden Knöllchenbakterien ist nunmehr dieses Vorkommnis 
klar gestellt. 

Über eine analoge Beobachtung berichtet Dr. v. Weinziebl 
in Wien.^) Bei alpinen Anbauversuchen auf der Sendlingsalpe 
und auf einem Boden, der wohl noch niemals Lupinen getragen, 
erwies sich die ausdauernde Lupinus perennis im zweiten 
Vegetationsjahre mit WurzelknöUchen besetzt und lieferte 
einen reichen Ernteertrag, woraus der Verfasser den nahe- 
liegenden Schluss zog, dass die Lupine nicht auf die Bakterien 
der eigenen Gattung ausschliesslich angewiesen», sondern der 
Beeinflussung durch fremdbürtige Organismen zugänglich sein 
müsse. Allerdings blieb die Leguminosengattung, welche dabei 
in Mitwirkung getreten sein mochte, unbekannt. Die Serradella 
(Omithopus sativus) steht hier wohl keineswegs in Frage; 
vielleicht eine andere, der Lupine möglicherweise femstehende 
Papilionazee? Denn die auf unsere ersten Beobachtungen an 
Vicia und Pisum (beides Vicieen) begründete Mutmafsung, dass 
die sjrmbiotische Anpassungsfähigkeit der Bakterien verschiedener 
Abstammung eine gewisse systematische Verwandtschaft der 



^) Zeitschr. für das landw. Yersnchswesen in Österreich 1902, S. 318. 



252 F- NoBBE (Bei), L. Biohtbb q. J. Simon: Weitere Untennchangen etc. 

betreffenden Leguminosen voraossetze, lässt eine Verallge- 
meinemng, nach Ausweis von Ornithopus und Lnpinus, 
nicht zu. 

Vielfach variierte Impfversuche in sterilen Wurzelmedien 
nach Art der oben mitgeteilten Topfkulturen werden den ver- 
schiedenen Grad gegenseitiger Vertretbarkeit der stickstoff- 
sammelnden Bakterien fär die wichtigeren Leguminosengattungen, 
nicht minder für die Elaeagneen und die Gattung Alnus, deren 
den Leguminosen ähnliche Beziehungen zu sticksto&ammelnden 
Mikroorganismen von der hiesigen Versuchsstation nachgewiesen 
worden,^) erschöpfend zum Austrag bringen und damit einen 
wissenschaftlich und praktisch wertvollen Beitrag zur Stickstoff- 
emährung der Pflanzen überhaupt darbieten. 



^) NoBBB, HiLTNBB, SoHKiD nüd HoTTSB, Laiidw. Versachs-Statioiien 
Bd. 41, S. 139. — L. HiLTVBB, ebenda Bd. 46, S. 163. 



Mitteilung der landw. Versuchsstation Darmstadt. 



Die Wirkung der organischen Stickstoff-Düngemittel im 

Vergleich zum Salpeter. 

Von 

Dr. MAX POPP. 



Einleitung. 

Nach Mitteilimgen der „Deatschen Landwirtschafts-6e- 
sellechaft'' betrug der Verbrauch an Handelsd&ngemitteln im 
Jahre 1905 insgesamt rund 45 Millionen D.-Ztr. im Werte von 
275 Millionen Mark. An Blutmehl, Hommehl, Wollstaub, Pou- 
drette usw. wurden verbraucht etwa 500000 D.-Ztr. zum Preise 
von 10 Millionen Mark. Dazu kommt noch der Verbrauch an 
sogenanntem „künstlichen Quano", Eadavermehl, Fischguano usw. 
in der Höhe von 278293 D.-Ztr., deren Wert sich auf etwa 
5 Millionen Mark belaufen mag. Im ganzen wurden also rund 
800000 D.-Ztr. an organischen Düngemitteln verbraucht im 
Werte von 15 Millionen Mark. Also bestand etwa der 50. Teil 
des gesamten Verbrauchs an Handelsdüngemitteln aus organischen 
Stickstoffdüngern, die den 20. Teil des Gesamtwertes darstellten. 

Ihre Bedeutung auf dem Düngermarkte ist also nicht 
gering, und es lohnt sich, durch genaue Versuche festzustellen, 
wie hoch man den Stickstoff dieser Düngemittel im Vergleich 
ZUD Chilisalpeter und Ammoniaksalz, den Stickstoffdüngern, die 
ieh Handel beherrschen und den Preis bestimmen, bewerten kann. 

An hiesiger Station sind nun schon seit den 80 er Jahren 
derartige Versuche angestellt worden. Die hierbei erhaltenen 

Tcniidw-StetioneiL LXYIIL 17 
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Resultate sind auch zum Teil bereits yeröffentlicht: einmal in 
Wagkeb: „Stickstoffdüngung der Kulturpflanzen^, 1892, und 
femer in den „Arbeiten der D. L.-G." Heft 80, 1908. In vor- 
liegender Abhandlung habe ich es übernommen, die bislang ver- 
öffentlichten Versuche und die neueren Forschungen auf diesem 
Gebiete, die inzwischen von meinem Vorgänger Dr. R. Dobsch 
und von mir ausgeführt wurden, zusammenzustellen. 

Zu den folgenden Versuchen sind nach Möglichkeit alle 
Arten organischer Düngemittel verwendet worden. An erster 
Stelle sind zu nennen: 

Blntmehl mit 13.5 <>/o Stickstoff, 1.2%Pho8phor8ftiireandl.OO/oEAlL 

Hornmehl „ 12.8 „„ 1.8 „ „ n— nn 

Eizinnsmehl . . . . „ 4.4 „ „ 1.6 „ „ „ 1.2 „ ^ 

Rohes Knochenmehl „ 4.0 ,, „ 22.5 „ „ „ — „ „ 

Fischmehl „ 8.6 „ „ 12.0 „ „ r — » » 

Fleischmehl „ 6*3 n » 1^*^ » n n — n n 

Bremer Pondrette . „ 7.0 „ „ 2.5 „ „ „ 3.0 „ „ 

Femer wurden benutzt: 

„Ebottnauebs organischer Patentdünger^ mit 5.6 % Stick- 
stolBf und 6.9 ^/o Phosphorsäure und „Blankenburger Dünger'' 
mit 5.9% Stickstoff und 8.4% Phosphorsäure von der che- 
mischen Fabrik Alex. v. Ebottnaüeb und Co. zu Berlin; 
„Lützeler Fleischguano" mit 1.8% Stickstoff und 2.2% Phos- 
phorsäure, geliefert von I. Machemeb in Sprendlingen (Bh.-H.); 
„Melasseschlempedünger" mit 2.9% Stickstoff und 2.9% Kali, 
von einer Magdeburger Firma versuchsweise fabriziert; Wollstaub 
mit 4.1% Stickstoff; Ledermehl mit 7.8% Stickstoff und 1.3% 
Phosphorsäure von der Firma Ch. Moib£ in Barr L E.; „Auf- 
geschlossener organischer Stickstoffdünger" mit 8.3% Stickstoff 
von C. B£Knege:e und Co., Rheinau bei Mannheim; „Eonzentrierter 
Einderdünger" mit 2.9 % Stickstoff und 2.7 % Phosphorsäure, 
ein stark humifizierter Rindermist aus ungarischen Schlacht- 
häusern; „Getrockneter Klärbeckenschlamm" mit 1.8% Stickstoff 
aus den Kläranlagen von Leipzig und Frankfurt und „Ge- 
trockneter Schlick" mit 3.0% Stickstoff. 

Die organichen Stickstoffdüngemittel enthalten neben Stick- 
stoff eine grössere oder geringere Menge von Phosphorsäure und 
Kali, die bei einer Beurteilung der Düngemittel natürlich mit 
in Rechnung gezogen werden müssen. 
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L Die einzelnen Versnehe und ihre Ergebnisse. 

Tersnche fiber die Umwandlung des oi^aniselien Stiekstoffs 

TOD BlntmeU^ Hommehl und ^aufgesehlossenem organischen 

Stlekstofldfinger^^ in Ammoniak- und Salpeterstiekstoff. 

(Ausgeführt vom 6. Augast bis 30. Oktober 1907.) 

Soll der in den organischen Stickstoffdüngemitteln vorhandene 
Stickstoff den Pflanzen zur Nahrung dienen, so mnss er aus der 
unlöslichen Form, in welcher er sich in den meisten dieser 
Düngemittel befindet, in eine lösliche, von den Pflanzen auf- 
nehmbare Form umgewandelt werden. Wie diese Umwandlung 
Tor sich geht, soll hier nicht erörtert werden. Tatsache ist, 
dass aus den kompliziert zusammengesetzten organischen Stick- 
stoff^erbindungen zunächst Ammoniak, dann Salpetersäure ge- 
bildet wird. Für die Ernährung der landwirtschaftlichen Kultur- 
pflanzen kommt in erster Linie und so gut wie ausschliesslich 
die Salpeterform des Stickstoffs in Betracht. Es wird daher 
dasjenige organische Stickstoffdüngemittel den relativ höchsten 
Dftngewert haben, dessen Stickstoff sich im Boden am schnellsten 
imd am vollständigsten in Salpetersäure umwandelt, und man 
wird einen MaTsstab für den Düngewert dieser Produkte finden^ 
wenn man sie mit Erdboden mischt und von Zeit zu Zeit in 
diesem Gemisch den gebildeten Salpeterstickstoff bestimmt. 

Nach diesem Prinzip wurden folgende Versuche ausgeführt. 

Je 250 g Lehmboden von Beinheim im Odenwald, einem 
müden, kalkarmen Lehmboden mit 7.60% Wasser, wurden 
Termischt mit: 

Oig Stickstoif i. F. y. Blntmehl mit UAb% Stickstoff. 
Oi „ „ „ „ „ Hommehl „ 13.08 „ 

•* » n n n n n n I0.IRJ „ „ 

0.2 „ ^ rt n n anfgcschl. org. Stickstoffdünger mit 8.25 ®/o Stickstoff. 

Eine zweite Beihe von Versuchen wurde in derselben 
Weise angesetzt, doch erhielt der Lehmboden gleichzeitig einen 
Znsatz von 2 % kohlensaurem Kalk. Ausser den Versuchen mit 
Stickstoffzusatz wurde auch die Erde ohne Stickstoffeusatz 
geprüft, einmal ohne und das zweite Mal mit Beigabe von 
kohlensaurem Kalk. Der Lehmboden enthielt 0.54% kohlen- 
sauren Kalk und 0.074 % Stickstoff in der Trockensubstanz. 

(Fortsetzung des Textes siehe S. 267.) 
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Die mit den verschiedenen Zusätzen vermischte Erde 
wurde in zylindrische Glasgefässe von 6.5 cm Weite, 17 cm 
Höhe und 3.5 cm Halsweite eingefallt, mit je 50 ccm Wasser 
gleichmässig übei^ossen und mit 50 g unvermischter Erde über- 
deckt Danach wurden sämtliche Gefässe gewogen und unter 
Lichtabschluss im Zimmer aufbewahrt. Das verdunstete Wasser 
wurde alle paar Tage durch Aufgiessen von destilliertem Wasser 
ersetzt und der Feuchtigkeitsgehalt so geregelt, dass er zwischen 
20 und 25% schwankte. 

Bei Beginn der Versuche, nach 2, 6 und 12 Wochen wurde 
der Inhalt je zweier Parallelgefässe in eine Literflasche gebracht, 
die mit Wasser etwa zu % gefüllt und eine halbe Stunde lang 
im Rottierapparat geschüttelt wurde. Danach wurde mit Wasser 
bis zur Marke aufgefüllt und filtriert. Vom Bodenauszug wurden 
250 ccm in einen Erlenmeyerkolben von etwa 1 Liter Inhalt 
mit 50 ccm Natronlauge (80% Na OH) 25 Minuten lang gekocht, 
wobei das entweichende Ammoniak in titrierter Schwefelsäure 
angefangen wurde. Der Kolbeninhalt wurde nach dem Erkalten 
mit Wasser zu dem ursprünglichen Volumen aufgefüllt, mit 
2.5 g Dewardalegierung versetzt und nach 8 Stunden abermals 
destilliert. Der jetzt zu Ammoniak reduzierte Salpeterstickstofl 
wurde gleichfalls in titrierter Schwefelsäure aufgefangen. - 

Zur Bestimmung des Volumens des Bodenauszuges wurden 
300 g Boden bei 100^ getrocknet, dann in einen Literkolben 
gebracht und mit Wasser bis zur Marke aufgefüllt. Aus der 
hierzu erforderlichen Wassermenge ergab sich das Volumen des 
Bodenauszuges. 

Die Ergebnisse sind in den vorhergehenden Tabellen zu- 
sammengestellt 

(Siehe die TabeUen auf S. 256—266.) 

Aus den gefundenen Zahlen, die in den letzten Tabellen 
zusammengestellt sind, ergibt sich das Folgende: 

Das beim Destillieren des Bodenauszuges gewonnene 
Ammoniak stellt sicher nicht die Gresamtmenge dar, welche 
in der Erde enthalten war; denn immer wird, besonders vom 
Lehmboden, eine beträchtliche Menge von Ammoniak zurück- 
gehalten, die man dem Boden durch Ausziehen mit Wasser nicht 
nehmen kann. Immerhin aber zeigen die gefundenen Werte 
doch, dass zunächst eine Umwandlung des organischen Stickstoffs 
in Ammoniak stattfindet; denn nach Verlauf von zwei Wochen 
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hatte Überall die anfänglich nur sehr geringe Ammoniakmenge 
sich vermehrt, allerdings waren es im günstigsten Falle nur 
14 ^/o der angewandten Stickstoffmenge, die in Ammoniak über- 
gegangen waren. Aus dem Blutmehl-Stickstoff hatte sich stets 
mehr Ammoniak gebildet, als aus dem Stickstoff der anderen 
Düngemittel. Ein Einfluss des Kalkes war nicht festzustellen. 
4 Wochen später, d. h. also nach 6 Wochen, waren nur noch 
Spuren von Ammoniak in der Erde vorhanden, die dann nach 
12 Wochen fast gänzlich verschwunden waren. 

Eine vollständige Umwandlung des oi^anischen Stick- 
stoffis in Salpetersäure ist in keinem Falle eingetreten. Im 
günstigsten Falle sind von je 100 Teilen angewandten Stickstofi 
72 Teile in Salpetersäure übergeführt worden, und zwar beim 
Blutmehl. Vom Hommehl-Stickstoff waren etwa 57 Teile und 
vom organischen Stickstoffdünger nur 84 Teile umgewandelt 
Setzt man den für das Blutmehl erhaltenen Wert gleich 100, 
so waren vom Hommehl-Stickstoff 71 %, vom Stickstoff des 
organischen Stickstoffdüngers 49% umgewandelt 

Es geht daraus hervor, dass das Hommehl bei der Düngung 
etwas langsamer wirken wird als das Blntmehl, der organische 
Stickstoffdünger dagegen etwa nur halb so schnell. Wahr- 
scheinlich werden sich die Verhältnisse bei längerer Lagerung 
der verschiedenen Stickstoff-Düngemittel im Boden etwas ver- 
schieben. Ein Einfluss des Kalkes auf die Umsetzung wurde 
auch hier in keinem Falle beobachtet, auch nicht bei dem orga- 
nischen Stickstoffdünger, dessen freie Schwefelsäure die Bildung 
in von Pflanzen direkt aufhehmbare Stickstoffformen hätte 
beeinträchtigen können. 

Yegetationsversuche. 

Welche Forderungen sind an Gefässdüngungsversuche 
mit organischen Stickstoff-Düngemitteln zu stellen? 

Die erhaltenen Resultate über die Umwandlung des orga- 
nischen Stickstoffs in Salpetersäure geben uns zwar ein gewisses 
Bild von dem Wert der organischen Stickstoff-Düngemittel, 
jedoch können nicht sie allein bestimmend sein für die Beurteilung 
dieser Produkte. Wir wissen zwar, der Stickstoff dieses 
Düngemittels wird schnell und leicht in Salpeter-Stickstoff über- 
geführt, der eines anderen nur schwer und langsam, wenn wir 
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den Boden nnbewachsen lassen. Die Verhältnisse können aber 
ganz anders werden, wenn wir Kulturpflanzen auf dem Boden 
wachsen und sich von dem vorhandenen Stickstoff ernähren 
lassen. Es ist ja denkbar, dass ein Teil gewisser Stickstoff- 
yerbindungen schon allein durch die Wurzelausscheidungen gelOst 
mid dadurch einer Nitrifikation leichter zugänglich wird. An- 
dererseits kann aber auch die Tätigkeit der nitriflzierenden 
Bakterien durch die Kulturpflanzen gehemmt oder gefördert 
werden. Kurz, es ist nötig, die erhaltenen Resultate durch 
Düngungsversuche, und zwar zunächst durch Gefässversuche zu 
prüfen. 

In der Literatur findet man bereits zahlreiche Versuche 
mit organischen Stickstoff-Düngemitteln erwähnt Aber eingehend 
und systematisch hat sich nur Wagneb mit diesen Produkten 
l^eschäfkigt. Es sind dies die erwähnten Arbeiten in „Die Stick- 
stoff-Düngung der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen'' und im 
„Heft 80 der Arbeiten der D. L.-G.". 

Für die Ausführung der dort beschriebenen und auch für 
imsere neueren Gefässversuche sind von Waqneb folgende Prin- 
zipien angegeben: 

1. Die Versuche müssen mehrere Jahre hintereinander in dem 
gleichen Boden und Gefiss ausgeführt werden, unter jähr- 
licher Wiederholung der gleichen Düngung. Üben die orga- 
nischen Stickstoffdünger eine Nachwirkung aus, so wird die 
Wirkung des Düngemittels sich von Jahr zu Jahr steigern 
müssen. Soll die Nachwirkung allein geprüft werden, so 
ist im 2. Jahre die Düngung nicht zu wiederholen. 

2. Es ist eine möglichst grosse Anzahl verschiedener orga- 
nischer Düngemittel für die gleiche Versuchsreihe zu ver- 
wenden, um möglichst viele derselben miteinander in 
Vergleich bringen zu können und auf diese Weise ein 
möglichst vollständiges Bild zu erhalten. 

3. Der zu verwendende Boden muss genügend kalkhaltig sein, 
damit der Nitrifikationsprozess ungehindert vor sich gehen 
kann. 

4. Die physikalischen Eigenschaften des Bodens dürfen nicht 
extrem günstig oder ungünstig sein. Man wählt am besten 
einen Boden von mittlerer Beschaffenheit. 

Venachs-StoüoneiL LXyin. 18 
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5. Bei Verwendung unten offener Bodenzylinder sind sämtliche 
Düngemittel im Frühjahr und nicht im Herbst zu geben, 
damit eine Versickerung löslicher Stickstoff^erbindungen, 
wie sie während der Wintermonate geschehen könnte, aus- 
geschlossen bleibt 

6. Es ist dafür zu sorgen, dass das Emteresultat lediglich 
einen Ausdruck für die Wirkung des Stickstoffs der ver- 
schiedenen Düngemittel gibt. Enthält ein Düngemittel 
ausser dem Stickstoff noch Phosphorsäure (wie beispielsweise 
das Knochenmehl) oder auch noch Kali (wie beispielsweise 
das Ölkuchenmehl), so ist dafür zu sorgen, dass eine Wirkung 
dieser Nährstoffe nicht im Emteresultat zum Ausdruck 
kommt Die ausser Stickstoff in den Düngemitteln ent- 
haltenen Stoffe aber sind dadurch unwirksam zu machen, 
dass man den Boden mit einem Überschuss derselben versieht 

7. Sämtliche Versuchsgefässe müssen von allen Pflanzennähr- 
stoffen ausser Stickstoff so viel oder genauer etwas mehr 
enthalten als zur Produktion eines Maximalertrages not- 
wendig ist 

8. Vom Stickstoff dagegen ist weniger zu geben, als zur Pro- 
duktion eines Maximalertrages notwendig ist, damit die 
gegebenen Stickstoffmengen unter allen umständen zur 
vollen Wirkung kommen können. 

9. Um zu prüfen, ob die unter 7. und 8. aufgestellten Forderungen 
erfüllt worden sind, ist der Stickstoff in mindestens zwei 
verschieden grossen Gaben anzuwenden. 

10. Der Stickstoffgehalt des Bodens muss ein niedriger sein, 
damit verhältnismässig starke Stickstoff-Düngungen gegeben 
werden können und die Genauigkeit der Versuchsresultate 
dadurch erhöht wird. 

11. Von den geringer wirkenden, langsamer sich lösenden Stick- 
stoffdüngern muss entsprechend mehr gegeben werden als 
von stärker wirkenden, damit die Fehlergrösse bei allen 
Versuchen möglichst gleich ist 

12. Die Versuche sind sowohl auf Bodenparzellen als auch in 
Gefässen auszuführen. Die Gefässversuche bieten den 
Vorteil, dass Stickstoffverluste durch Versickerung in den 
Untergrund ausgeschlossen sind, während die Parzellen den 
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Vorteil bieten, dass die Erwärmung des Bodens eine den 

nattirlichen Verhältnissen des Ackerbodens besser an- 

gepasste ist 

Nach vorstehenden Gesichtspunkten sind die wieder- 
zugebenden Vegetationsversuche ausgeführt worden. Die Versuche 
wurden teilweise bis zu 6 Jahren in dem gleichen Boden und 
mit 17 verschiedenen Düngemitteln ausgeführt. Der Boden war 
meist Lehmboden oder sandiger Lehm; als Versuchspflanzen 
dienten die verschiedenen Halmgewächse, aber auch Möhren, 
Futterrüben, Lein und Senf. Die näheren Versuchsbedingungen 
sind bei jeder Versuchsreihe angegeben. 

Übersicht über die Resultate der an den angegebenen 

Orten ausführlich mitgeteilten Vegetationsversuche 

mit organischen Stickstoff-Düngemitteln. 

Sechsjährige Versuchsreihe 10. 

In unten offenen und in die Erde gesenkten Vegetations- 
zylindem von 60 cm Durchmesser und 183 cm HOhe wurden 
hintereinander Sommerroggen, Sommerweizen, Möhren, Hafer, 
Möhren, Hafer gebaut 

Die Zylinder waren mit Lehmboden gefüllt, und für jede 
Fracht wurde mit Ausnahme der im 6. Jahre, dem Schlussjahre 
des Versuchs gebauten, mit Stickstoff gedüngt. 

Die Mittelergebnisse sind folgende: 

(Siehe die Tabelle auf S. 272.) 

Von je 100 Teilen des im Boden verbliebenen, durch 
Bechnung gefundenen Stickstoffirestes hat der im 6. Versuchsjahr 
gebaute Hafer nur 2 Teile aufgenommen,^ und eine Wii*kung der 
aus der jährlich gegebenen Düngung verbliebenen und von Jahr 
zu Jahr sich steigernden Stickstoffreste ist auch bei den im 
2. — 5. Jahr gebauten Pflanzen nicht zu bemerken gewesen. 

Ordnet man die verwendeten Stickstoff-Düngemittel nach 
ihrer Wirkungsgrösse, so erhält man folgende Reihe: Blutmehl, 
Fischguano, Hommehl, Knochenmehl, Rizinusmehl, Fleischmehl, 
WoUstaub, Ledermehl. 

Zu den Versuchsergebnissen bleibt noch folgendes zu be- 
merken: 
1. Möhren haben den organischen Stickstoff-Dünger besser aus- 
genutzt als Halmgewächse. Die Erklärung dafür ist in 

18* 



der längereo Vegetatlonsdaner der Uöhren and vidleicht 
anch in dem geringeren Wnrzelrest, den sie im Boden 
hinterlassen, zu suchen. 



, Die höhere Stickstoffgabe ist äberall besser als die geringere 
ansgenutzt worden. Die Erklftmng dafür ist in dem 
Umstände zn snchen, dass die st&rkere Dflngnng krftftiger 
entwickelte Pfanzen erzengt hat, die die Stickstoffqnellen 
ans Boden and Düngnng bis zum Abschloss ihrer Vegetation 
besser ansnntzen konnten als die weniger kräftig ent- 
wickelten Pflanzen der geringeren Düngnng. 
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Einjährige Versuchsreihe 17. 

17 Yegetationsgefässe von 25 cm Durchmesser und 33 cm 
Höhe wurden mit Lehmboden gefüllt und mit Sommerroggen 
bestellt Als organischer Dünger wurde Blutmehl mit Salpeter 
yerg^lichen. Nach Abemtung des Roggens wurden die Gefässe, 
ohne dass eine weitere Düngung erfolgte, mit Lein eingesät. 
In folgender Tabelle sind die Endresultate dieser Versuchsreihe 
zusammengestellt : 

Ergebnisse der Tersnehsrelke 17. SomMerroggen. 
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Die Wirkung des Blutmehls ist hinter der des Salpeters 
mn 30% zurückgeblieben. Der als Nachfrucht gebaute Lein 
wuchs bei der Blutmehldüngung nicht besser als bei „Ungedüngt", 
nur nahm er etwas mehr Stickstoff auf als dort. Eine erwähnens- 
werte Nachwirkung zeigte also das Blutmehl nicht. 



Vierjährige Versuchsreihe 39. 

Als Yersuchsboden diente Lehmboden, mit welchem 47 Ge- 
fisse von 25 cm Durchmesser und 33 cm Höhe gefüllt wurden. 
Versuchspflanzen waren in den einzelnen Jahren Hafer, Möhren, 
Hafer, Möhren. Nach dem Hafer des ersten Jahres wurde als 
Zwischenfhicht weisser Senf gebaut. 

Mit Salpeter wurden verglichen: Blutmehl, Hornmehl und 
Wollstaub. Die Düngung wurde in allen Fällen bei der Einsaat 
gegeben. Die Versuchsergebnisse waren die folgenden: 
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Blatmehl und Hommehl baben etwa am 20%, Wollstaob 
dageg:eii um 75% weniger gut gewirkt als Salpeter. Bei 
Möhren war wieder die Wirkung erheblich besser a^ bei Hafer. 
Die MergeluDg des Bodena war nur von geringem Einfluss auf 
das Ergebnis. Die Nachwirkung, welche die Düngemittel auf 
die im ersten Jahre gebaute Nachfmclit ausübte, war bei Blut- 
und Hommehl gleich Null, bei Wollstanb nur sehr gering. 

Versuchsreihe 66. 

Zu diesen nur ein Jahr dorchgeftthrten Versuchen dienten 

GeßlBse TOD 60 cm Durchmesser und 80 cm Hßhe. Als Versnchs- 

päanze diente Sommerweizen, der in Lehmboden gesftet wnrde. 

Die Uittelergebnisse zeigt folgende Tabelle: 

(Siehe die Tabelle anf S. 27C.) 

Die schwächere Salpeterdüngang ist voll zur Ausnutzung 
gekommen, da die doppelte Stickstofiinenge nicht den doppelten 
Ertrag erbracht hat 

Auch die bei der Düngung mit Hommehl angewandte 
Stickstoffinenge ist vielleicht eine zu hohe gewesen. Der hierbei 
erhaltene Ertrag tod 82.8 g £ömer entspricht dem bei der 
st&rkeren Salpeterdüngang erhaltenen von 81.7 g. Dieser aber 
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war yerhältnismässig zu gering; es ist also zweifelhaft, ob die 
6 g Stickstoff des Hommehls Yollkommen ausgenutzt wurden. 
Dieser Versuch muss also bei einer Beurteilung ausgeschieden 
werden. 
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Anders mit dem konzentrierten Rinderdünger. Hier haben 
selbst 12 g Stickstoff, also viermal soviel wie bei der schwachen 
Salpeterdüngnng, noch nicht den gleichen Ertrag wie jene 
erbracht 

Setzt man den dnrch die schwächere Salpeterdüngung er- 
haltenen Mehrertrag gleich 100, so hat der Rinderdünger 20 
erbracht. Die Stickstoff- Ausnutzung betrug 14% von der des 
Salpeterstickstoffs. 

Einjährige Versuchsreihe 77. 

Die 50 Versuche wurden in kleinen Vegetationsgefässen 
von 17 cm Durchmesser und 20 cm Höhe ausgeführt. Diesmal 
war der Versuchsboden Sandboden, Versuchspflanze war: bei 
der einen Hälfte der Versuche Hafer, bei der zweiten Sommer- 
weizen. 

Die Düngung wurde teils im Herbst, teils im Frühjahr 
bei der Einsaat gegeben. 

Die Mittelergebnisse sind die folgenden: 
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Die Versache zeigen mit grosser Begelmässigkeit, dass die 
Wirkung des im konzentrierten ßinderdünger enthaltenen Stick- 
sto£b etwa ein Drittel von derjenigen des Salpeterstickstoffs 
betragen hat. Es ist dabei gleichgültig gewesen, ob der kon- 
zentrierte Binderdünger im Herbst mit dem Boden vermengt 
oder erst im Frühjahr bei der Einsaat gegeben wurde. 

Bei Sommerweizen war die Wirkung etwas besser als 
bei Hafer. 

Vierjährige Versuchsreihe 159. 

12 Gefässe von 20 cm Durchmesser und 20 cm Höhe 
wm-den mit Lehmboden gefüllt und in allen vier Jahren mit 
Hafer besät. Die in den beiden ersten Versuchsjahren gegebene 
Differenz-Düngung wurde weder im dritten noch im vierten 
Jahre wiederholt. Die Resultate zeigt folgende Tabelle: 
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Während die Wirkung des Rizinuskuchenmehls 71% von 
der des Salpeters betrug, belief sie sich beim Ledermehl nur 
auf 97o- Allerdings zeigten beide Düngemittel im 3. und 4. 
Jahre eine Nachwirkung, so dass ihre gesamte Wirkung in den 
4 Versuchsjahren 81 % bezw. 19 % von der des Salpeters aus- 
machte. Während somit das Ölkuchenmehl sich als gut wirkender 
D&nger erwies, hatte das Ledermehl einen nur sehr geringen 
Einfluss auf das Pflanzenwachstum auszuüben vermocht 



Dreijährige Versuchsreihe 167. 

Lehmboden wurde in kleinen Vegetationsgefässen von 
20 cm Durchmesser und 20 cm Höhe mit Hafer bestellt. Die 
Stickstoff-Düngung, welche in Form von Salpeter, Bremer Pou- 
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drette und getrocknetem Scblick gegeben war, wurde weder im 
zweiten noch im dritten Jahre wiederholt. Die erhaltenen 
Zahlen zeigt folgende Tabelle: 
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Die Bremer Poudrette hat etwa halb so gut gewirkt als 
der Salpeter, der getrocknete Schlick ist dagegen fast wirkungslos 
geblieben. Im zweiten Jahre, in welchem die Dttngung nicht 
wiederholt worden ist, wurden bei der Poudrette noch 16 ^/q und 
im dritten Jahre noch 22% von der Ernte des 1. Jahres ge- 
wonnen, die Stickstoffausnutzung betrug bei der Nachwirkung 
im zweiten und dritten Jahre 19 und 11 % von derjenigen des 
Hauptjahres. Durch diese Nachwirkung erhöht sich die Oe- 
samtwirkung der Poudrette von 57 % auf 72 % von der Salpeter- 
wirkung. Ähnlich ist es beim Schlick, wo sie von 6% auf 
12% steigt. Dies hat hier aber nur geringe Bedeutung. Ein 
Düngemittel, das um 90 ^/q schlechter wirkt als Salpeter, ist 
so gut wie wertlos. 

Versuchsreihe 194. 

Zu den Versuchen dienten mittlere Gefässe von 25 cm 
Dui'chmesser und 83 cm Höhe, die mit Hafer bepflanzt wurden; 
der Versuchsboden war sandiger Lehmboden. Die organischen 
Stickstoff-Dfingemittel, welche in dieser Beihe mit dem Salpeter 
verglichen wurden, wai'en Blutmehl Bremer Poudrette, Blanken- 
burger Dünger, Bizinusmehl, konzentrierter Rinderdünger und 
Lützeler Guano; die Düngung erfolgte überall bei der Einsaat. 
Die Mittelergebnisse sind die folgenden: 
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Differenz-Düngung. 



Stickstoff 



in Form von 



« 



Mehremte 

an 
Stickstoff 



Auf je 100 Teile 
des In der Dünenng 
ge^rebenen Stick- 
Btoffs Bind In der 
£mte zurückge- 
wonnen worden 

Teile 



Setzt man die durch 
die Bchw&chere 
Salpeterdüngung 
erhaltene Mehr- 
emte an Stickstoff 

= 100, 80 haben 

die übrigen Stick- 

Btoffdüngemittel 

ergeben 



Salpetersanrem Natron . 
Bremer Pondrette . . 

Blankenborger Dünger . 

Bizinnsmebl .... 

Blntmehl 

Konzentr. Rinderdünger 
Lützeler Gnano . . . 



{ 
{ 



1 
3 

1 
3 

1 
3 

2 

2 

2 

2 



0.829 
2.078 

0.375 
1.287 

0.404 
1.140 

1.139 

1.050 

0.408 

0.632 



83 
69 

38 
43 

40 
38 

57 

53 

20 

32 



100 
84 

45 
52 

49 
46 

69 

63 

25 

38 



Der in Form von Rizinusmehl und Blutmehl gegebene 
Stickstoff ist um 20 — 80% hinter demjenigen des Salpeters 
zurückgeblieben. Dann folgen in ihrer StickstofFwirkung die 
Bremer Poudrette, der Blankenburger Dünger und endlich der 
Lützeler Fleischguano und der konzentriert« Rinderdünger. 

Die höhere Salpetergabe von 3 g N ist nicht mehr voll- 
kommen zur Wirkung gekommen. Die hierbei erhaltenen Re- 
sultate dürfen also nicht mit zum Vergleich herangezogen werden. 

Vierjährige Versuchsreihe 198. 

Kleine Gefässe von 20 cm Durchmesser und 20 cm Höhe 
worden mit sandigem Lehmboden gefüllt und mit Hafer besät. 
Im vierten Jahre wurde die sonst alljährlich gegebene Düngung 
nicht wiederholt. Die Endergebnisse sind in folgender Tabelle 
zusammengestellt 

(Siehe die Tabelle auf S. 280.) 

Die Versuche bestätigen die Ergebnisse der früheren 
Reihen. Ordnen wir die Düngemittel nach ihrem Wirkungs- 
werte, so ergibt sich folgendes: Hommehl, Blutmehl, Bremer 
Poudrette, Blankenburger Dünger, konzentrierter Rinderdünger, 
Ledermehl. 
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(Gesamte Differenz-Dttngang 
in 4 Jahren. 



Stickstoff 
in Form von 



g 



Gesamte Aaf je loo TeUe 
Mehreinteldes in der Düngun« 
geicebenen Stick- 
Btoflis sind in der 
Ernte zurückge- 
wonnen worden 



an 
Stickstoff 
in 4 Jahren 



g 



TeUe 



Setzt man die dorch 

Salpeterdttngims 

erhaltene Mehi- 

emte an Stickstoff 

= 100, so haben die 

ttbriiren Stlckstoff- 

oüngemittel 

ergeben 



Salpetersanrem Natron. 

Hommehl 

Blntmehl 

Konzentr. Rinderdfinger 

Ledermehl 

Bremer Pondrette . . 
Blankenbnrger Dttnger . 



6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 



4.684 
3.560 
3.410 
0.849 
0.459 
2.811 
2.468 



78 
59 
57 
14 
8 
47 
41 



100 
76 
73 
18 
10 
60 
53 



Hornmehl und Blutmehl wirken etwa um 20% geringer 
als der Salpeter^ die beiden nächstfolgenden Düngemittel etwa 
halb so gat, der Rinderdünger wirkt sehr schlecht und das 
Ledermehl ist wieder fast wirkungslos geblieben. 

Je besser das Düngemittel sich in den ersten Jahren, so- 
lange die Düngung wiederholt wurde, gezeigt hatte, um so 
geringer war seine Nachwirkung. Blutmehl und Hommehl 
haben diese nur in geringem Mafse gezeigt; ebenso die Poudrette 
und der Blankenbnrger Dünger; beim Rinderdünger betrug sie 
etwa Vs ^^^ ^^^ Hauptwirkung, und beim Ledeimehl war sie 
fast ebenso gross oder ebenso gering als diese. 

Zweijihrige Versuchareihe 218. 

Lehmboden wurde in kleine Gef&sse von 20 cm Durch- 
messer und 20 cm Höhe gefüllt und mit Hafer bepflanzt. 

Im ersten Jahre wurde der Boden mit Salpeter und den 
verschiedenen organischen Düngemitteln bei der Einsaat des 
Hafers gedüngt. Die gegebenen Stickstofimengen stiegen von 
0.25 — 2.00 g. Im zweiten Jahre wurde die Düngung nicht 
wiederholt. Die Ergebnisse zeigt folgende Tabelle: 

(Siehe die Tahelle anf S. 281.) 

Aus den gewonnenen Zahlen ergibt sich folgendes: 
Die Reihenfolge der Düngemittel nach ihrer Wirkungsweise 
ist auf Grund dieser Versuche die nachstehende: Hommehl, 
Bremer Poudrette, Erottnauers organischer Patentdünger, Blanken* 
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bnrger Dünger, Melasseschlempediinger, Lützeler Fleischdünger, 
getrockneter EJärbeckenschlamm. 

Dazu ist zu bemerken, dass der organische Patentdünger 
nnd der Blankenburger Dünger nur etwa halb so gut wirken 
als der Salpeter. Melasseschlempedünger und Lützeler Fleisch- 
dünger bleiben auch dahinter noch zurück und der Klärbecken- 
schlamm ist wirkungslos geblieben. 



Differenz-Düngtmg. 

Stickstoif 
in Form von 



s: 



Im Verffleloh 
zu stickstoff- 
freier Düngung 
wurde an 
Stlokstoff 
mehr geemtet 

g 



Anf je 100 Teile 

des In der Düngang 

gegebenen Stlok- 

stoffs sind in der 

Ernte cnrUckge- 

wonnen wor&n 

TeUe 



Setzt man die 
durch Salpeter- 
düngang erbaltene 

Mehramte an 

Stickstoff =100, so 

haben die übrigen 

SÜckstoffdttnge- 

mlttel ergeben 



Salpetersanrem Natron . 

Hommehl 

Melasseschlempedünger . 
Bremer Pondrette . . 
Blankenburger Dünger. 
Krottnaners organischer 

Patentdünger . . . 
Lützeler Fleischdünger . 
Getrocknet. Klärbecken- 

schlämm 



9 
9 
9 
9 
9 

9 
9 

9 



7.041 
4.377 
3.060 
3.993 
3.241 

3.616 
2.706 

0.158 



78 
49 
34 
44 
36 

40 
30 



100 

62 

44 

57 

46 

51 
38 



Die Nachwirkung ist bei allen Düngemitteln gering ge- 
wesen. Nur beim Klärbeckenschlamu), war sie etwa zehnmal so 
gross als die Hauptwirkung, so dass das Gesamtergebnis von 2 
auf 14 stieg. 

Versuchsreihe 223. 

20 Gefösse von 80 cm Durchmesser und 38 cm Höhe 
wurden mit Sandboden gefüllt und mit Möhren besät Gedüngt 
wurde mit Salpeter in zwei verschieden grossen Gaben, zu 1.5 g 
mid 3 g Stickstoff und mit Lützeler Fleischdünger und ge- 
trocknetem Elärbeckenschlamm. Die Mittelergebnisse sind die 
folgenden : 

(Siehe die TabeUe anf S. 282.) 

Der Stickstoff des Lützeler Fleischguanos hat erheblich 
geringer gewirkt als der des Salpeters, und der des getrockneten 
Kl&rbeckenschlamms ist so gut wie wirkungslos geblieben. 



DiffereDE-DU Dg^nng:. 



StickstofF 
in Form von 



Anf je 100 Teile 

ies In der DUnirnng 
ICecebeuea Stlck- 

BtoSh sind 1q der 
Krnta inrUckga- 

Teile 



Setzt mui die 
AneDatzniix dei 
SalpeUT'StlckBtolb 
^ ioo, lo bebeo dl« 
UbrissD Dünge- 
mittel ergeben 



SalpeWraanrem Natron. 
LQtzeler Fleisch dUnger . 



Venuchsreihe 226. 
Die 44 YersDche wordea in VegetatioDSgel^sen von 
25 cm Durchmesser und 33 cm H9he ausgefiihrt. Der Boden 
war Sandboden, als Yersnchspäanze diente Hafer. Die eine 
Hälfte der Oefässe erhielt eine Beidttngmig: von je 20 g His- 
bnrger Mergel, während die andere Hälfte ohne MergelzosatE 
blieb. Die Differenz-DUngung wurde in zwei Terschteden 
grossen Gaben bei der Einsaat gegeben. Die erhaltenen Mittel- 
resnltate zeigt folgende Tabelle: 
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Der Stickstoff des Lützeler Fleischgnanos hat also auch 
bei Hafer sehr erheblich geringer gewirkt als der Salpeter- 
Stickstoff, und deijenige des getrockneten Klärbeckenschlamms 
iBt wieder fast unwirksam geblieben. 

Die Beidüngung von Mergel ist ohne wesentlichen Einfluss 
auf die Wirkung gewesen. 



Die Sesultate der noch nicht veröffentlichten Reihen. 

Versuchsreihe 238 (1902). 

79 Versuche, ausgeführt in Vegetationsgefässen von 25 cm 
Durchmesser und 38 cm Höhe. Bodenart: Sandiger Lehmboden. 



Venuchspflanzen 


Jahr 


Tag der 
Einsaat 


Tag der 
Ernte 


Differenz-Dttngnng 


Hafer 

Gewte 


1. 
1. 


14. April 
14. . 


29. Juli 
28. , 


bei der Einsaat gegeben. 



Die Mittelergebnisse sind die folgenden: 

(Siehe die Tabellen auf S. 284—287.) 

Die Wirkung des Hommehls war im Vergleich zum Sal- 
peter bei Gerste besser als bei Hafer. Setzt man den durch 
Salpeterstickstoff erzeugten Kömerertrag gleich 100, so hat der 
Hommehl-Stickstoff erbracht: 

bei Gerste 96 Teile. 
„ Hafer 74 „ 

Das gleiche gilt von der Stickstoffausnutzung. Sie betrug 

bei Gerste 80®/o von der des Salpeterstickstoffs. 
n Hafer 71 „ „ „ „ „ 

Die Wirkung der Düngemittel war im Verhältnis zum 
Salpeter die folgende: 

bei Hafer bei Gerste 

Hommehl 71 80 

Bremer Poudrette 68 — 

Lfitseler Fleischdttnger .... 36 — 

Getrockneter Klärbeckenschlamm . 18 — 
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Hafer. 



Erfebnisse 4er Ter- 







Erträge an TrockensubstamE : 


W V 






Erträge 

der 

EiDzel- 

yersnche 




Hehrertrtge 


Differenz-Dttngnng. 
Stickstoff 


g 


Mittel- 
Erträge 


gegen 

stickstofffreie 

Düngang 


in Form von 


Stroh 
g 


EOmer 

e 


Stroh 
g 


Körner 
g 


Stroh 
g 


KOmer 
g 


- 1 





14.7 
18.9 
18.9 
11.9 
13.0 


8.7 
6.6 
6.1 
6.7 
7.8 


13.1 


7.1 




— 


' 


0.5 


66.7 
58.0 
58.7 


88.1 
80.7 
80.8 


63.8 


31.2 


40.7 


24.1 




1.0 


88.7 
90.0 
88.8 


56.6 
67.8 
68.9 


89.2 


57.7 


76.1 


50.6 


Salpetersaurem Natron . . 


1.6 


117.1 
107.8 
181.8 


77.8 
74.7 
88.8 


116.4 


78.3 


102.3 


71.2 




2.0 


181.6 
185.8 
181.8 


94.9 
98.0 
99.2 


129.6 


96.7 


116.6 


88.6 


k 


3.0 


148.8 
147.6 
188.6 


117.6 
118.6 
118.4 


143.1 


116.2 


130.0 


109.1 


' 


0.6 


40.7 
48.4 
44.8 


28.7 
83.5 
26.7 


42.6 


24.3 


29.4 


17.2 




1.0 


71.4 
69.1 
78.5 


87.4 
48.9 
45.8 


71.0 


42.0 


67.9 


34.9 


Hommehl 


1.6 


94.4 
90.3 
90.1 


56.0 
52.0 
60.0 


91.6 


66.0 


78.6 


48.9 




2.0 


117.8 
114.8 
112.5 


71.5 
62.8 
70.6 


114.7 


68.1 


101.6 


61.0 


k 


3.0 


189.8 
144.4 
184.8 


94.8 

103.0 

96.8 


139.6 


98.0 


126.4 


90.9 


Bremer Pondrette. • • • { 


2.0 


108.4 

101.9 

96.6 


63.8 
64.9 
61.6 


100.6 


63.4 


87.6 


66.3 


Lüt£eler Fleischdfinger . . | 


2.0 


70.1 
71.1 
67.8 


46.9 
46.6 
43.1 


69.7 


46.6 


66.6 


38.4 


Oetr. KlSrbeekenschlamm . | 


2.0 


43.9 
46.5 
48.8 


86.8 
26.7 
26.1 


44.4 


26.0 


31.3 


18.9 
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sseksrelhe 2SS. 



Hafer. 



Stickstoff in der Ernte: | 


S^twt n 


nav« ^A«^ 


Anf je 100 TeUe 

des in der 

Düngung 

gegebenen 

Stickstoffs sind 

in der Ernte 

zurückgewonnen 

worden 

Teüe 


1 


QAt.Kf. man rliA 


Stickstoff 

in je 100 g 

Trocken- 

rabstanz 


« 1 

-^ e 

.s w 
s s 

H 

QQ So 


ii 

er 


durch die 
Salpeterdüngang 
erhaltenen Mehr- 
ertrag = 100, BO 
haben die übrigen 
StlokstoiTdUnge- 
mittel ergeben 


durch die gesamte 
Salpeterdüngung 
erhaltene Mehr- 
emte an Stickstoff 
= 100, so haben 
die übrigen 


Stroh 


KOmer 


Stroh 


EOmer 

e 


Stickstoffdünge- 
mittel ergel^n 


Öi72 


1.278 


0.126 


— 




— 




— 


0.228 


1.037 


0.446 


0.320 






64 


^ 




0.197 


1.103 


0.812 


0.686 






69 






0.276 


1.266 


1.302 


1.176 


100 


100 


78 




► 100 


Oi89 


1.313 


1.631 


1.505 






75 






0.302 


1.553 


2.237 


2.111 






70 


. 




0.2O2 


1.103 


0.354 


0.228 






46 


\ 




Oi28 


1.068 


0.610 


0.484 






48 






0258 


1.339 


0.986 


0.860 


85 


74 


57 




71 


0.263 


1.212 


1.127 


1.001 






50 






0.267 


1.331 


1.677 


1.551 






52 


1 




0.228 


1.166 


0.962 


0.836 


75 


66 


42 


58 


0.223 


1.068 


0.641 


0.515 


49 


45 


26 


36 


0228 


1.077 


0.381 


0.255 


27 


22 


13 




18 



Vtnoehs-SUttonen. LXYIII. 



19 
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Gerste. 



Noch: ErgebmaBe der 



Differenjs-Dttngimg. 

Stickstoff 
in Form von 



g 



Elrträge an Trockensnbstans : 



Erträge 

der 
Einzel- 
yersnche 



Stroh 
g 



Kömer 
g 



Mittel- 
Erträge 



Stroh 
g 



KOmer 
g 



Hehiertrfige 

gegen 

stickstofffreie 

Dflngiing 



Stroh 
g 



Körner 
g 



Salpetersaorem Natron 



Hommehl 







0.6 



1.0 



1.6 



2.0 



3.0 



0.5 



1.0 



1.6 



2.0 



3.0 



9.0 
10.0 
8.4 
9.8 
8.8 

31.9 
36.6 
34.7 

66.6 
68.0 
56.6 

76.7 
81.3 
82.2 

94.9 

106.9 

92.2 

107.9 
100.0 
100.8 

28.6 
29.3 
29.2 

46.6 
44.9 
48.0 

67.4 
63.6 
61.0 

84.0 
80.1 
78.3 

96.6 
94.9 
94.7 



6.8 
6.4 
6.8 
6.9 
6.8 

22.8 
23.6 
24.6 

39.4 
38.3 
39.6 

54.3 
66.3 
66.0 

70.0 
71.1 
66.3 

66.7 
66.6 
68.5 

20.0 
21.8 
20.6 

31.6 
33.6 
33.9 

46.9 
46.6 
46.0 

69.3 
60.1 
60.8 

76.9 
74.6 
76.9 



9.2 



34.4 



66.7 



80.1 



97.7 



108.9 



29.0 



46.2 



60.6 



80.8 



96.1 



6.1 



23.7 



39.1 



66.2 



69.1 



66.6 



20.8 



33.0 



46.2 



60.1 



76.1 



26.2 



47.6 



70.9 



88.6 



93.7 



19.8 



37.0 



17.6 



33.0 



49.1 



63.0 



60.5 



14.7 



26.9 



61.4 


40.1 


71.6 


54.0 


85.9 


70.0 




■ 
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Yersnchsreihe 238. 











Gerste. 






Stickstoff in der Ernte: | 


Setzt man den 

durch die 
Salpeterdünffong 
erhaltenen Mehr- 
ertrag =ioo» BO 
haben die übrigen 
StickatoffdUnge- 
mlttel ergeben 


Anf je 100 Teile 

des in der 

Düngung 

gegebenen 

Stickstoffs sind 

in der Einte 

zurückgewonnen 

worden 

TeUe 


Setzt Tnft.li difi 


Stickstoff 

in je 100g 

Trocken- 

sabstanz 


^ Stickstoff in der 
"^ gesamten Ernte 


% 9 
II 

|i 


lurch die gesamte 
Salpeterdüngnng 
erhaltene Mehr- 
9mte an Stickstoff 
— 100, so haben 
die übrigen 


Stroh 


KOmer 
g 


Stroh 


Körner 

e 


Stickstoffdünge- 
mittel ergeben 


0.477 


1.440 


0.132 


— 




— 


— 


— 


0346 


1.164 


0.396 


0.263 






63 


1 


0.403 


1.230 


0.709 


0.677 






68 




0.434 


1.026 


1.080 


0.948 


100 


100 


63 


100 


0.468 


1.436 


1.449 


1.317 






66 




0.679 


2.188 


1.937 


1.806 






60 


4 


0.372 


1.234 


0.366 


0.233 






47 


' 


0.394 


1.230 


0.688 


0.466 






46 




0.368 


1.308 


0.827 


0.696 


^ 82 


96 


46 


80 


0.416 


1.370 


1.169 


1.027 






61 




0.464 


1.684 


1.647 


1.616 






61 


i 



19= 
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Versuchsreihe 239 (1902). 

23 Versuche, ansgefahrt in VegetationsgefiLssen von 30 cm 
Durchmesser und 33 cm Höhe. Bodenart: Sandiger Lehmboden. 

Ergebnisse der Ter- 

Putter- 







Erträge an Trockensubstanz : 


«A^ % 




DüferexuB-DIbigung. 
Stickstoff 


Erträge 

der 
Einzel- 
yersuche 


Mittel- 
Erträge 


Mehrertrage 

gegen 

stickRtofffreie 

DQngung 


in Form tou 


g 


Blätter Rüben 


Blätter 


RUben 
g 


Blätter 
g 


Raben 
g 


_ 

> 
Salpetersaurem Natron . . 

Hommehl 




1 
2 
3 
1 
2 
3 


11.4 
15.4 
12.0 
12.2 
16.6 

25.5 
28.6 
28.4 

44.4 
34.5 
36.7 

47.0 
52.2 
42.3 

23.4 
21.5 
23.3 

38.5 
40.1 
46.0 

41.6 
41.1 
29.6 


52.8 
48.0 
41.9 
40.9 
45.4 

87.6 

130.7 

87.7 

176.7 
185.4 
201.7 

213.4 
204.9 
216.4 

108.1 

97.1 

130.6 

136.3 
134.3 
164.9 

146.5 
181.8 
150.9 


13.5 

27.5 
38.5 
47.2 
22.7 
41.5 

« 

37.4 


45.8 

102.0 
187.9 
211.6 
111.9 
145.2 
159.7 


14.0 
25.0 
33.7 
9.2 
28.0 
23.9 


56.2 

142.1 

165.8 

66.1 

99.4 

113.9 
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Versüchspflanze: Futterrüben. Tag der Einsaat: 21. April 1902. 
Tag der Ernte: 25. September 1902. 

Die Differenz-Düngung wurde am 27. März, mithin 25 Tage 
vor der Einsaat gegeben. 
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AuB den Versuchen geht hervor, dass der Stickstoff des 
Hommehls 77 Teile Rüben erbracht hat, wenn der Salpeter 
nnter gleichen Bedingungen 100 Teile ergeben hatte. 

Der in der Düngung gegebene Hommehlstickstoff wurde 
zu etwa 60^0 ausgenutzt, der Salpetersückstoff dagegen za 
76%. Setzt man die Ausnutzung des Salpeterstickstoffis gleich 
100, so betrug sie beim Hornmehl 83. 

Ergebnisse der Ter- 
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Die Ergebnisse der Versuchsreihe 273 sind die folgenden: 

Der durch Bizinusmehl erzielte Ertrag an HaferkOmem be- 
trug bei diesen Versuchen 65 % ^^^ ^^^ durch Salpeter erhaltenen 
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Versuchsreihe 273 (1904). 

16 Versndie, aosgfefUbrt in Vegetattonsgeftssen von 25 cm 
Dnrchmesser tmd 33 cm HOhe. Bodenart: Lehmboden. Ter- 
sDchspflanze: Hafer. Tag der Einsaat: 12. April. Tag der 
Einte: 15. JnlL 

Die Differenz-Düngang wurde bei der Einsaat gegeben. 



27S. 
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Stickatoff in der Ernte: 
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Versuchsreihe 322 (1907). 

16 Versuche, ausgeführt in Vegetationsgefässen von 20 cm 
Durchmesser und 20 cm Höhe. Bodenart: Lehmboden von 



Hafer: 
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Die gewonnenen Ergebnisse zeigen folgendes: 
Setzt man die durch Salpeterdflngung erhaltene Mehremte 
an EOmem gleich 100, so hat das Hommehl 50, Knochenmehl 
87 Teile ergeben. 

Diese Verh&ltniszahlen stimmen gut überein mit den 
Werten f&r die Ausnutzung des in der D&ngung gegebenen 
StickstofBs. Der Salpeter-Stickstoff wurde zu 73 ^/o, der Hom- 
mehl-Stickstoff zu 39% ^^^ ^^^ Stickstoff des Knochenmehls 
zu 28 7o ausgenutzt Setzt man die Ausnutzung des Salpeter- 
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Beinheim. Versacbspäanze: Hafer. 
Tag der Enite: 1. Angnst 

Die Differenz-DUDgnng wni-de 

naiMreilw Stt <1907). 



Tag der Einsaat: 3. April, 
bei der Einsaat gegeben. 



Sticlutoff in der EmtesabstaiiE: 
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Stii^tofi gleich 100, so ergibt sich t&r das Hornmehl 53 and 
fBr du Enochenmefal 38 Teile. 

Versuchtreihe 333 (1907). 

1. VerBacbsjahr. 

24 Versacbe, ansgefltbrt in Vegetationsgeßssen von 20 cm 

Durchmesser nnd 20 cm HOhe. Bodenart: Lehmboden. Yer- 

nchspflanze: Weisser Senf. Tag der Einsaat: 7. Aognst 1907. 

Tag der Ernte: 20. September 1907. 



Das Blntmehl enthielt U.15*/« Stickstoff, 

„ Hommelil enthielt 13.08 „ 

Der organische StickatofF enthielt 8.26 „ „ 



Die Wirkung des organischen Stickatoffd&ngers ist also 
bedeutend geringer gewesen als die des Blntmehls nnd des 
Hommehls. Sie betrag ohne Beidftngnng von Kalk 43% tob 
der des Blntmehls nnd 54 % von der des Hornmehls. 
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Pro GefSss worde anf 66 kg Erde gegeben: 
1 g Stickstoff in der Form obiger Döngemitte] und bei 
den VersDcben mit Kalk 25 g kohleDsanrer Kalk. 

nekn-eik« UM. 



Unter BeidOngang von Kalk stieg sie anf 51 °/o des Blnt- 
mehls and 60 % ^^ HommehJa. 

Der Einflnss des kohlensanreD Kalkes war also wabr- 
nelimbar, aber doch nor gering. 



II. Oesamtergebnisse. 

Welchen WIrkanggirert haben die organischen 

Stickstoff-Dfingemlttel gegentber dem CMliMipeter! 

In folgender Tabelle sind die Hesoltate sftmüicher Ver- 
snchsreiben zosatnmengesteUt: 
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Wie ans den gewonnenen Zahlen hervorgeht, schwankte 
der Wirknngswert der einzelnen organischen Stickstoff-Dünge- 
mittel bei verschiedenen PrUchten zum Teil sehr erhehüch. 
Man vei^leicbe beispielsweise die mit Hommehl oder Knochen- 
mehl ansgef&hrten Versuche. 

Diese grossen Schwankungen können, wie bereits bei Be- 
gprechnng der Ergehnisse der Yersnchsreihe 10 erwähnt ist, 
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dann ihren Grund haben, dass dort, wo neben Halmfrüchten 
auch Wurzelgewächse gebaut wurden, die Ausnutzung des orga- 
nischen Stickstoffs infolge der längeren Vegetationsdauer der 
Wurzelgewächse eine grössere war als da, wo nur Halmgewächse 
gebaut wurden. 

Man sieht also, es ist nicht möglich, auf Grund einer 
einzelnen Versuchsreihe oder weniger Versuche allgemein gültige 
Schlüsse auf die Wirkungsgrösse der organischen Stickstoff- 
Düngemittel zu ziehen. Will man trotzdem Vergleichszahlen 
für die einzelnen Düngemittel untereinander angeben, so kami 
es sich nur um runde Zahlen handeln, welche ungefähr das 
Verhältnis zwischen der Wirkung des betreffenden Düngemittels 
und der des Salpetera angeben. In diesem Sinne habe ich 
folgende Reihe der organischen Stickstoff'-Düngemittel aufgestellt, 
die dem tatsächlichen Wirkungswerte sehr nahe kommen dürfte. 

Blntmehl 70 Erottnanersorgan. Patent-Dünger 46 

Hommehl 70 Blankenborger Dflnger .... 46 

Fischmehl 60 Melasseschlempedünger .... 40 

Bisinnsmehl 60 Lützeler Fleischdttnger .... 36 

Fleischmehl 60 Wollstaub 26 

Bremer Poudrette 55 Konzentrierter Binderdünger . . 20 

Knochenmehl 55 Ledermehl 10 

Man sieht hieraus, dass die Wirkung des besten dieser 
Düngemittel rund 70% von der Salpeterwirkung beträgt 
Blutmehl, Hommehl und Fischmehl sind ungefähr gleichwertig. 
Etwas weniger gut wirkte Rizinusmehl, Fleischmehl und Knochen- 
mehl. Hommehl steht also dem Salpeter näher als Knochenmehl. 

In der Versuchsreihe 333 ist der „angeschlossene orga- 
nische Stickstoff-Dünger^ nicht mit Salpeter, sondern nur mit 
Blutmehl verglichen worden. Will man trotzdem die Wirkung 
jenes Düngemittels mit der des Salpeters vergleichen, so muss 
man folgenden Weg einschlagen. Nach den Ergebnissen der 
Versuchsreihe 333 betrug die Wirkung des „organischen Stick- 
stoff-Düngers^ 33 % von der des Blutmehls; das Blutmehl selbst 
verhält sich zum Salpeter wie 70 zu 100; demnach würde die 
Wirkung des „aufgeschlossenen organischen Stickstoff-Düngers*' 
23 ^/o von der des Salpeters betragen. Er wirkt also etwas 
besser als Ledermehl. Immerhin aber gehOren die genannten 
Düngemittel, wie aus der obigen Zusammenstellung hervorgeht, 
zu den am wenigsten wirksamsten organischen Stickstoff-Dünge- 
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mitteln. Noch schlechter gewirkt haben nur die erdigen Pro- 
dukte, Elärbeckenschlamm und getrockoeter Schlick, die praktisch 
genommen unwirksam geblieben sind. 

Gegen unsere Beurteilung der organischen Stickstoff- 
Düngemittel konnte man noch den Einwand erheben, dass wii' 
ihre Nachwirkungen dabei nicht genügend berücksichtigt hätten. 
Dagegen ist folgendes zu bemerken: Die erhaltenen Werte sind 
in grosser Mehrzahl Resultate von mehrjährigen Versuchen. 
Die im ersten Jahre nicht vollständig zur Ausnutzung ge- 
kx)mmene Düngung kommt also den Pflanzen der späteren Jahre 
wieder zugute. Somit wäre eine mögliche Nachwirkung stets 
berücksichtigt worden. Ferner haben wir auch bei sechs Ver- 
suchsreihen die Nachwirkung direkt festgestellt, d. h. die be- 
treffenden Versuche wurden noch ein oder zwei Jahre fortgesetzt, 
ohne Wiederholung der Düngung. Wie bereits bei jeder dieser 
Versuchsreihen bemerkt, war die Nachwirkung in allen FftUen 
unbedeutend. 

Welchen Geldwert besitzen die zu den Tersuehen 
verwendeten organischen Dflngemittel? 

(Siehe hierzu die TabeHe anf S. 299.) 

Berechnet man schliesslich noch auf Grund der vorliegenden 
Ergebnisse den Wert der organischen Stickstoff-Düngemittel, 
und nimmt man dabei den Preis eines Doppelzentners Chili- 
salpeter einschliesslich sämtlicher Unkosten zu 25 Mark an, so 
ergeben sich die in vorstehender Tabelle aufgeführten Werte 
für 1 Kilo organischen Stickstoffs. Will man auch den Wert 
der in den Düngemitteln enthaltenen Phosphorsäure und des 
Kalis berücksichtigen, so gelangt man unter Annahme eines 
Preises von 0.25 Mark für 1 Kiloprozent Phosphorsäure und 
von 0.20 Mark für 1 Kiloprozent Kali zu der in obiger Tabelle 
aufgeführten Bewertung der zu den Versuchen verwendeten 
organischen Stickstoff-Düngemittel. 



Mitteilung aus der agrik.-chem. Abteilung der landw. 
Versuchsstation an der Universität Jena. 



Über die Absorpüon des Ealkstiekstoffes im Ackerboden« 

Von 

Dr. HUBERT KAPPEN, 

I. Assistent. 



Dass sich bei der Düngung mit Ealkstickstoff und Stick- 
stoffkalk giftige Nebenwirkungen einstellen können, ist schon 
von den ersten Forschem, die sich mit der Prüfung dieser 
Düngemittel beschäftigt haben, erkannt worden. Oeblach^) und 
Waonsb^) beobachteten zuerst die den Pflanzen schädlichen 
Eigenschaften des Ealkstiekstoffes, wenn er als Eopfdünger Ver- 
wendung fand, ebenso Tacke, ^ der die später von v. Feilitzek 
rmi Wein bestätigte Giftwirkung auf sauren Moorböden auf die 
Bildung von Dicyandiamid zurückführt. Den Genannten folgt 
eine ganze Anzahl anderer Forscher, die schädliche Wirkungen 
des Ealkstiekstoffes besonders dann feststellten, wenn zwischen 
Dangung und Saat nicht eine gewisse Frist verstrichen war. 
Von ScHuiiZE,*) ebenso von Haselhofp^) wurde femer auf den 
Yerschiedenen Grad der Schädigungen bei Verwendung des Ealk- 
stiekstoffes auf verschiedenen Bodenarten hingewiesen, und die 
eingehenden Arbeiten von v. Seelhobst und Müthee,®) welche 

^) Landw. Presse 1903, S. 367. 
^ Ebenda S. 493. 

^ Mitteil. d. Vereins z. Ford. d. Moorknltnr 1903, S. 347. 
*) FOHLXNGs landw. Zeitnng 1905, Bd. 54, S. 817. 
*) Landw. Jahrbücher 1905, Bd. XXXIV, S. 697. 
^ Jonmal für Landwirtschaft 1905, Bd. 53, S. 329. 
Venmobs-Stationen. LXVIII. 20 
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die Wirkung zweier verschiedener Gifte erkannten, von denen 
das eine die Keimung, das andere die schon weiter entwickelten 
Pflanzen schädigt, ausserdem die Arbeiten von Immendobff und 
Thieiiebein^) und von Remy^) gaben wichtige Anhaltspunkte 
für die Annahme, dass das verschiedene Verhalten des Ealk- 
stickstoffes auf verschiedenen Bodenarten mit dem Absorptions- 
vermögen der Böden in Zusammenhang stehe. 

Ganz besonders waren es zwei Versuche von v. Seelhobst 
und MüTHEB, die deutlich eine Mitwirkung von Absorptions- 
vorgängen bei der Dängung mit Ealkstickstoff anzeigten. Bei 
dem ersten dieser Versuche war ein mit Kalkstickstoff gedüngter 
Sandboden in Vegetationsgefässen auf verschiedenen Wasser- 
gehalt gebracht, nämlich auf 40, 60 und 80% seiner vollen 
Wasserkapazität. Es ergab sich dabei, dass auf dem wasser- 
reichsten Boden eine viel stärkere Schädigung des Pflanzen Wuchses 
eintrat als auf dem wasserärmeren, und dass auf dem Boden mit 
nur 40 % der vollen Wasserkapazität die Schädigungen so gering 
wurden, dass ein Absterben der Pflanzen, wie in den beiden 
anderen Reihen, nicht erfolgte. „Die Schädigung'', so sagt 
V. Seelhobst, „war also in umso stärkerem Mafse eingetreten, 
je feuchter der Boden gewesen war. Dies ist wohl darauf 
zurückzuführen, dass die grössere Feuchtigkeit der Absorption 
des entwickelten Giftes entgegengewirkt hat." 

Durch den zweiten Versuch wollte v. Seelhobst dann für 
die Mitwirkung von Absorptionsvorgängen den Beweis erbringen. 
Zu dem Zwecke wurde ein Sandboden, der starke Schädigungen 
des Pflanzenbestandes nach der Düngung mit Kalkstickstoff ge- 
zeigt hatte, mit 5, 10 und 15 % Cl&put mortuum vermischt und 
dann abermals zu einem Vegetationsversuche mit Kalkstickstoff 
benutzt. Nur noch eine geringfügige Verzögerung der Keimung, 
aber keine der vorher beobachteten Giftwirkungen trat nunmehr 
ein, ein Erfolg, der nach von Seelhobsts Worten „zweifellos 
lediglich auf die absorbierende Kraft des Caput mortuum zuiiick- 
zuführen war". 

Lagen somit auch schon mehrere Beobachtungen vor, durch 
die sich die Annahme von Absorptionsvorgängen bei der Düngung 
mit Kalkstickstoff rechtfertigen liess, so fehlte es doch noch 



^) FOHLiNaB landw. Zeitung 1905, Bd. 54, S. 787. 

>) Landw. Jahrbücher 1906, XXXV, Ergänzungsband 4, S. 114. 
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g&nzlich an chemisch-analytischen Beweisen dafor, und vielleicht 
sind gerade die Leichtigkeit und Einfachheit, womit sich das 
Verhalten des Ealkstickstoffes auf verschiedenen Bodenarten 
unter dieser Annahme deuten liess, als Grttnde dafür anzusprechen, 
dass eine nähere Untersuchung der Absorptionsvorgänge bei der 
Düngung mit Ealkstickstoff bisher unterblieben ist. Zu Beginn 
der vorliegenden Arbeit bestand daher eigentlich auch nur die 
Absicht, diese Lücke auszufüllen und durch analytische Belege 
die sehr wahrscheinliche Annahme von Absorptionswirkungen 
sicher zu begrfinden; die Ergebnisse aber, die im Verlaufe der 
Untersuchungen gewonnen wurden, veranlassten ein tieferes Ein- 
dringen in den Gegenstand. Vor der Schilderung dieser Unter- 
snchnngen und ihrer Resultate soll noch kurz auf die Chemie 
des Ealkstickstoffes eingegangen werden. Zurzeit befinden sich 
nämlich nur unvollständige und unklare, teilweise sogar so falsche 
Ansichten darüber in der landwirtschaftlichen Literatur vor, 
dass ein näherer Hinweis auf die in Betracht kommenden che- 
mischen Verhältnisse unbedingt notwendig erscheint. 

Die f&r die Yerweiidung des Kalkstlekstoffes 
als Dflnger wichtigsten chemischen Eigenschaften des 

Calcinmeyananiids. 

Die folgenden Darlegungen bilden die Ergebnisse genauer 
Nachprüfungen der Arbeiten von Dbeghsel,^) die ich schon vor 
längerer Zeit auf Veranlassung von Prof. Immendobff am hiesigen 
Institute ausgeführt habe; zu irgend einer Beanstandung der von 
Dbechsel angegebenen chemischen Tatsachen gaben diese Arbeiten 
anch bei ihrer eingehend geprüften Anwendung auf das technische 
Calciumcyanamid, den Ealkstickstoff und Stickstoffkalk, nicht 
Veranlassung. Es können infolgedessen Dbechsels Arbeiten 
auch als eine zuverlässige Grundlage bei allen Untersuchungen 
tiber Ealkstickstoff benutzt werden. 

Eine zunächst von mir beabsichtigte Identifizierung des 
nach Dbechsels Methode aus cyansaurem Kali durch Zusammen- 
schmelzen mit Calciumchlorid oder aus Dicyandiamid durch 
Brhitzen mit Ätzkalk hergestellten Calciumcyanamids mit dem 
im Ealkstickstoff enthaltenen auf mikroskopischem Wege war 



^) Journal f. prakt. Chemie, N. F. Bd. 11, S. 209; Bd. 16, S. 201; 
Bd. 21, 8. 77. 
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leider nicht durchzuführen, weil sich nur vom Kalkstickstoffe 
brauchbare Dünnschliffe anfertigen Hessen. Das Calcinmcyanamid 
besteht nach diesen Untersuchungen an Dünnschliffen aus unregel- 
mässig begrenzten Eristallkömem. Sie sind stets mit einer 
feinen Streifung versehen, die auf einigen EristaUschnitten einfach 
verläuft, auf anderen von einer zweiten Streifiing unter einem 
Winkel von ca. 73 ^ gekreuzt wird. Die KristaUe sind ziemlich 
stark lichtbrechend und zeigen im polarisierten Lichte Doppel- 
brechung von mittlerer Stärke. Auf den einfach gestreiften 
Flächen bildet die Auslöschungsrichtung einen Winkel von 83^ 
mit der Streifung, auf den doppelt gestreiften Flächen halbiert 
sie den Winkel der Streifnngsrichtungen. Bei der Untersuchung 
mit einem Nicol zeigen die Kristalle deutlichen Pleochroismus 
von einem schwach bräunlichen zu einem schwach violetten 
Farbenton. Fasst man die einfach gestreiften Flächen mit schiefer 
Auslöschung als Prismenflächen und die gerade auslöschenden, 
infolge prismatischer Spaltbarkeit doppelt gestreiften Flächen 
als Basis au^ so kann man die Kristalle dem monoklinen Kristall- 
systeme einreihen. 

Das Calcinmcyanamid, wie überhaupt die Cyanamidver- 
bindungen der Erdalkalien und der Alkalien, erfährt nun schon 
bei der Behandlung mit kaltem Wasser unter Abspaltung eines 
Teiles der Base eine Zersetzung in eine weniger basische Ver- 
bindung, beim Calcinmcyanamid der Formel entsprechend: 
2CN . NCa + 2H2O - (CN . ^E)^Ca + CafOH)^. 

Wird also Kalkstickstoff mit kaltem Wasser ausgeschüttelt^ 
so befindet sich in der Lösung zunächst diese Verbindung, die 
wir die „einbasische^ nennen wollen. In festem Zustande kann 
sie nur erhalten werden, wenn eine konzentrierte Kalkstickstoff- 
lösung im Vakuum eingeengt wird. Das Salz scheidet sich dabei in 
feinen, stark doppeltbrechenden Kristallen aus, die wahrscheinlich 
dem rhombischen System angehören. Zu derselben Verbindung kann 
man übrigens auch dadurch gelangen, dass man Calciumhydroxyd 
in einer wässerigen Cyanamidlösung auflöst; wie mikroskopische 
Untersuchungen aber zeigten, ist das beim Verdunst^nlassen 
dieser Lösung im Vakuum erhaltene Salz stets mit Dicyandiamid- 
kristallen verunreinigt. 

Die Lösung des Kalkstickstoffes oder, genauer gesagt, des 
einbasischen Calciumcyanamides ist sehr wenig beständig. Wenn 
sie auch vor Verdunstung und Kohlensäurezutritt geschützt wird, 
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80 scheiden sich aus ihr doch schon je nach der Konzentration 
nach einem oder nach mehreren Tagen rhombische Kristalle 
Ton der Zusammensetzung CN.N(CaOH)2 + 6H20 ab. Diese 
Kristalle, die ich im hiesigen mineralogischen Institute zugleich 
mit den in schöner Ausbildung erhaltenen Kristallen von Dicyan- 
diamid einer genauen optischen und kristallographischen Unter- 
suchung unterzogen habe, treten zwar stets mit denselben 
Flächen auf, den beiden Pinako'lden, Prisma und Doma, die 
Entwicklung der Flächen ist jedoch oft sehr verschieden. So 
sind die Kristalle der ersten freiwilligen Kristallisation nach 
der C-Achse stark verlängert, wobei die Domaflächen fast ver- 
schwinden, während die späteren Ejistallisationsprodukte, die 
aus der Lösung beim Stehenlassen über wasserentziehenden 
Mitteln erhalten werden, meist bei starker Entwicklung der 
Domaflächen kurz und gedrungen sind. Die Umwandlung des 
einbasischen Calciumcyanamids in diese in Wasser sehr schwer 
lösliche Verbindung kann wohl nur unter gleichzeitiger Bildung 
Yon Cyanamid vor sich gehen, etwa nach der Umsetzungsgleichung: 

2 (CN . NH)2 Ca + 2 HaO = CN . N (Ca OH)a + 3 CN . NEg. 

Mit dieser Annahme steht auch die Tatsache gut im 
Einklänge, dass man bei weiter fortgesetztem Einengen der 
Ealkstickstofflösung zum Schlüsse stets Kristalle von Dicyandiamid 
erhält^ die durch Polymerisation infolge des langen Stehens bei 
der Kiistallisation aus Cyanamid entstanden sind. 

Eine andere Zersetzung geht in der Kalkstickstofflösung 
beim Erwärmen vor sich. Erhitzt man zum Beispiel eine 
Lösung im Wasserbade auf 40 — 50^ und erhält sie einige Zeit 
bei dieser Temperatur, so tritt zunächst eine Trübung der 
klaren Lösung, darauf die Ausscheidung eines flockigen Körpers 
ein, der sich allmählich als ein glitzerndes Kristallpulver zu 
Boden setzt. Die chemische Unterauchung zeigte, dass dieser 
Niederschlag aus Calciumhydroxyd in kristallisierter Form 
besteht. ^) Mit steigender Temperatur oder auch längerer Dauer 
des Erhitzens nimmt die Zersetzung der Kalkstickstofflösung 
immer mehr zu; so enthielt eine Lösung mit 2.06 g Ca Anfangs- 
gehalt nach einstündigem Erhitzen auf 45 — 50^ C. noch 1.79 g Ca, 
auf 65— 70<> 1.27 g, auf 95—100^ nur noch 0.33 g Ca. 



^) Tonindnstrie-Zeitimg 1906, No. 142. 
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Diese Umsetzung in der Kalkstickstofflösnng beim Erwärmen, 
die besonders in verdünnten Lösungen aUmählich auch schon in 
der Kälte vor sich geht, verläuft nach folgender Gleichung: 
(CN.NH)2Ca + 2HaO = Ca(OH)2+2CN.NHa oder (CN.NH2)2 

Cyanamid Dicyandiamid. 

Vielleicht gelingt es mir noch, durch Untersuchung des 
Verlaufes der Reaktion in der Kälte die Frage zu entscheiden, 
ob Cyanamid oder gleich Dicyandiamid als Zersetzungsprodukt 
der Verbindung (CN.NBQaCa auftritt; der leicht ausfahrbare 
Nachweis von reichlichen Mengen Dicyandiamid kann natürlich 
nicht zur Entscheidung dieser Frage benutzt werden, da be- 
kanntlich Cyanamid beim Erwärmen in alkalischer Lösung sehr 
schnell in Dicyandiamid übergeht. Dass auch letzteres bei 
länger dauerndem Erhitzen in alkalischen Lösungen weiter- 
gehende Veränderungen erleidet, ist schon früher von Hallwachs ^) 
für Baryt- und Alkalilauge nachgewiesen worden und von mir 
für das Erhitzen mit Calciumhydroxyd kürzlich bestätigt worden. 
Über die Natur der bei längerem Erhitzen von Kalkstickstoff- 
lösungen sich bildenden Verbindungen kann ein endgültiges 
Urteil jedoch noch nicht abgegeben werden; da aber der Vorgang 
hierbei genau der nämliche ist, wie beim Erhitzen von Dicyan- 
diamidlösungen mit Calciumhydroxyd, so darf man das Entstehen 
von amidodicyansaurem und cyansaurem Kalk dabei als sehr 
wahrscheinlich annehmen. 

Von Bedeutung für die Düngung mit Kalkstickstoff erscheint 
schliesslich noch die Veränderung, welche die Erdalkali- und 
Alkaliverbindungen des Cyanamids durch Kohlensäure erleiden; 
nach den durch Deechsbl veranlassten Untersuchungen Metebs^ 
gehen sie unter Aufnahme von Kohlensäure in Salze der in 
freiem Zustande nicht bekannten Cyanamidokohlensäure über. 
Beim Einleiten von Kohlensäure scheidet sich aus einer Kalk- 
stickstofflösnng der cyanamidokohlensäure Kalk in langge- 
streckten, unter dem Mikroskop stark doppeltbrechenden Kristallen 
mit rechteckiger Umgrenzung und gerader Auslöschung ab; 
hierbei entsteht zugleich freies Cyanamid nach folgender Um- 
setzungsgleichung : 

(CN . NH)2Ca + CO2 = CgNaOaCa + CN . NHa. 



^) Annalen der Chemie und Pharmacie Bd. CLIII, 1870. 
^ Journal für prakt. Chemie Bd. 18, S. 419. 
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In fenchtem Znstande ist das Salz sehr leicht zersetzlich; 
nm es annähernd rein zn erhalten, darf es nur mit eiskaltem 
Wasser ausgewaschen werden, sonst geht eine Zersetzung in 
Caicinmkarbonat und Cyanamid vor sich. Ich habe die Bildungs- 
weise und Zei'setzlichkeit der Substanz noch etwas eingehender 
untersucht, denn es schien davon abhängig zu sein, ob wir die 
Bildung des cyanamidokohlensauren Kalkes bei der Düngung 
mit Ealkstickstoff erwarten därfen oder nicht; die Resultate 
dieser Untersuchungen folgen aber erst später. 

Mit den in den vorstehenden chemischen Angaben ge- 
nannten Verbindungen, dem einbasischen Calciumcyanamid 
(CN.NH)2Ca, dem Cyanamid, Dicyandiamid und dem cyanamido- 
kohlensauren Kalk, dürfte die Zahl derjenigen Zersetzungs- 
produkte des Ealkstickstoffes, für deren Bildung die Bedingungen 
bei der Düngung gegeben zu sein scheinen, erschöpft sein. Als 
erstes natürliches Reaktionsprodukt wird man meistens wohl die 
erstgenannte, beim Zusammentreffen des Kalkstickstoffes mit 
Wasser entstehende Verbindung (CN . NH)aCa betrachten dürfen, 
und deswegen bringen denn auch die sich nun anschliessenden 
Untersuchungen zunächst die Absorptionsverhältnisse bei dieser 
Verbindung zur Darstellung. 

Absorptionsversnehe mit Boden. 

Die Ausführung der Absorptionsversuche geschah durch- 
gängig in der folgenden Weise: In Kolben von 500 ccm Inhalt 
wurden 200 g lufttrockener Boden mit 250 ccm einer Kalk- 
stickstofflösung eine Stunde lang, während welcher mehrfach in 
gleichmässiger Weise umgeschüttelt wurde, in Berührung gebracht, 
dann wurde durch Faltenfilter filtriert und in 25 ccm des Fütrates, 
ebenso in 25 ccm der ursprünglichen Lösung daa Calcium und 
der Stickstoff bestimmt. In die Tabellen sind diejenigen Werte 
aufgenommen, die durch Abzug des Gehaltes von 25 ccm Filtrat 
von 25 ccm Lösung erhalten wurden; die Zahlen geben also an, 
wieviel Calcium und Stickstoff von den Böden aus 25 ccm der 
Lösung absorbiert worden ist. Die benutzten Böden waren 
einerseits ein reiner Glassand, andrerseits ein Lehmboden und 
Mischungen beider in den Verhältnissen 1:3, 1:1 und 8:1; in 
den Tabellen sind sie der Reihe nach vom Sand zum Lehm mit 
I, II, in, IV, V bezeichnet. Ausserdem wurden auch noch 
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einige andere Ackerböden aus der Umgegend von Jena nntersncht. 
Bei dem ersten, mit den Bodenmischungen I — V zor Aasfahrang 
gebrachten Versuche wurden unter sonst völlig gleichen Ver- 
hältnissen Lösungen von Ealkstickstoff und Stickstoffkalk ver- 
wendet. Sie waren hergestellt durch Ausschütteln von 100 g 
Ealkstickstoff und Stickstoffkalk während einer Stunde mit 
1000 ccm Wasser; 50 ccm dieser sehr konzentrierten Lösung 
wurden dann auf 250 ccm mit ausgekochtem destilL Wasser 
verdünnt und auf die Böden in den 500 ccm -Kolben gegossen. 
Tabelle I enthält die Resultate dieses ersten Versuches. 

Tabelle I, 

25 ccm Ealkstickstofflösung enthalten 47.8 mg Ca, 62.2 mg N. 
25 „ Stickstoffkalklösnng „ 41.4 „ „ 40.9 „ „ 

Aus 25 ccm der Lösungen wurden in Milligrammen ab- 
sorbiert: 



Mm- 


EalkRtickstoff: 


Stickstoff kalk: 


■uehug 


Ca 


N 


Ca 


N 


L 

11. 

III. 

iV. 

V. 


0.3 mg = 0.70/0 

7.Ö „ - 15.6 „ 

12.3 , -26.7 „ 

15.6 „ = 32.4 „ 

18.6 „ = 38.9 „ 


0.6 mg — 0.8 «/o 
0.8 „ = 1.3 „ 
2.1 „ = 3.4 , 
2.6 „ - 4.2 , 
3.1 „ - 5.0 „ 


1.3 mg = 3.30/0 

8.4 „ 20.4 „ 
11.9 „ =28.9, 
13.7 „ = 33.0 „ 
16.1 „ =38.9 „ 


1.3 mg = 3.1 0/0 
1.3 „ =3.3 „ 
1.9 « -4.7, 
2.5 „ =6.1 „ 
2.7 „ =6.8, 



Man erkennt, dass beim Kalkstickstoff und beim Stickstoff- 
kalk die absorbierten Mengen an Calcium, wie auch an Stickstoff^ 
mit steigendem Tongehalte der Mischungen zunehmen, ohne 
dass sich jedoch in irgend einer Weise eine Proportionalität 
dabei kund tut. Zwar konnte ein dem Tongehalte proportionales 
Ansteigen der Absorption wohl nicht erwartet werden, weil ja 
in den Bodenmischungen der wii*ksame Faktor allein der darin 
enthaltene Lehmboden ist und auf steigende Mengen desselben 
stets die gleiche Lösungsmenge zur Einwirkung kam; eher wäre 
man zu der Erwartung berechtigt gewesen, eine Proportionalität 
zwischen dem absorbierten Stickstoff und Calcium vorzufinden. 
Denn da sich in den Lösungen eine bestimmte Verbindung von 
Stickstoff und Ealk vorfindet, eben das einbasische Caldnm- 
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eyanamid (GN.NH)20a, so mnsste, wenn sie in geschlossener 
Form zur Absorption gelangte^ das Verhältnis von Stickstoff zu 
Caldam das nämliche sein wie in der LGsang. Das ist aber 
nun keineswegs der Fall, denn in der Ealkstickstofflösung 
verhält sich N:Ca = 1:0.77, während das Verhältnis des ab- 
sorbierten Stickstoffes zum absorbierten Calcium beim unver- 
mischten Lehmboden (V) gleich 1 : 6.00 ist. Freilich entspricht 
auch das Verhältnis von N : Üa in der Kalkstickstofflösung nicht 
genau dem in der Verbindung (GN.NH)2Ca, worin es gleich 
1 : 0.71 ist, und beim Stickstoffkalk ist die Übereinstimmung 
hiermit noch viel mangelhafter; im ersten Falle erklärt sich 
das aber dadurch, dass beim Ausschütteln des Kalkstickstoffes 
stets auch noch Calciumhydroxyd in Lösung geht, und im 
zweiten Falle noch ausserdem durch den Gehalt des Stickstoff- 
kalkes an Calciumchlorid. Scheidet man aber den Versuch 
mit Stickstoffkalklösang auch vollständig aus, vielleicht in 
der Erwägung, dass man die KoUe, die das Calciumchlorid 
dabei spielt, nicht mit der erforderlichen Sicherheit beurteilen 
kann, so beweist doch der Versuch mit der Kalkstickstoff- 
lOsung, deren geringer Gehalt an Calciumhydroxyd ruhig 
vernachlässigt werden darf, mit Sicherheit, dass eine Ab- 
sorption des einbasischen Calciumcyanamides in geschlossener 
Form nicht stattgefunden hat. 

Die nächstliegende Annahme war daher die, dass geradeso 
wie bei der Absorption der Alkalien und der Ammonsalze auch 
hier eine Wechselwirkung zwischen dem Calciumcyanamid und 
den absorbierenden Bodenbestandteilen eingetreten sei; es musste 
sich in diesem Falle also auch in den Filtraten von den Boden- 
mischnngen an Stelle des zurückgehaltenen Kalkes eine wenigstens 
annähernd äquivalente Menge Kali oder Natron nachweisen 
lassen. Bei dem folgenden Absorptionsversuche wurden daher 
neben Calcium auch die Alkalien bestimmt. Die hierzu in der- 
selben Weise wie beim vorhergehenden Versuche hergestellte 
Kalkstickstofflösung besass auch ungefähr die nämliche Zu- 
sammensetzung; ebenso wurden dieselben Bodenmischungen ver- 
wandt, Stickstoffkalk wurde jedoch in diesem wie auch den 
folgenden Versuchen nicht mehr hinzugezogen. Tabelle II gibt 
das absorbierte Calcium und die dafür in Lösung gegangenen 
Alkalien an. 
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Tabelle U. 

25 ccm Ealkstickstoff lösung enthalten 50.05 mg Ca, 0.8 mg E + Na. 



Bodenmischnng 


Absorbiertes Calcium 


In Lösung gegangene 
Alkalien 




mg 


mg 


I 


0.67 


0.50 


II 


8.91 


2.13 


III 


12.82 


2.48 


IV 


16.29 


2.5Ö 


V 


18.10 


2.77 



Die Zahlen der Tabelle zeigen auf den ersten Blick, dass 
eine Wechselwirkung zwischen dem einbasischen Galcinmcyanamid 
und den absorbierenden Bodenbestandteilen unter Austausch von 
Calcium gegen Alkalien nicht stattgefunden hat; denn 18.10 mg 
absorbiertes Calcium hätten bei äquivalenter Vertretung ungefähr 
dieselbe Menge Natrium oder die doppelte Menge Kalium in 
Freiheit setzen müssen. Da auch eine Prüfung auf etwa in 
Lösung gegangene Magnesia negativ verlief, so muss man 
demnach einen Basenaustausch (abgesehen von einem geringen 
Betrage) bei der Absorption des Calciumcyanamides im Boden 
für ausgeschlossen erachten; die Absorption verläuft vielmehr 
unter Spaltung des Moleküls (CN.NH)2Ca in absorptionsfähigen 
Ealk und einen wenig absorptionsfähigen stickstoffhaltigen Rest 
Festzustellen, woraus letzterer bestand, musste die Aufgabe der 
folgenden Versuche sein. 

Woraus besteht der stickstoffhaltige Rest? 

Zunächst schien die Möglichkeit vorhanden zu sein, dass 
die durch die Absorptionskraft des Bodens herbeigeführte Zer- 
setzung der Verbindung (CN . NH)2Ca in derselben Weise ver- 
liefe, wie ihre Zersetzung beim Erwärmen in wässeriger Lösung 
und in verdünnten Lösungen beim Stehen, wobei, wie schon 
eingangs mitgeteilt ist, Calciumhydroxyd und Dicyandiamid als 
Zersetzungsprodukte leicht nachgewiesen werden können. Es 
liess sich jedoch in den von den Absorptionsversuchen her- 
rührenden Filtraten kein Dicyandiamid auffinden; die Silber- 
reaktion versagte und auch die mikroskopische Untersuchung 
eines im Vakuum zur Kristallisation gebrachten Teiles der 
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Losung gab ein negatives Resultat. Dicyandiamid war also 
nicht gebildet worden nnd es handelte sich somit um den 
Nachweis, dass freies Gyanamid entstanden war, denn um eine 
Yon diesen beiden Verbindungen konnte es sich natürlich nur 
handeln. Dazu erwies sich die von Pebotti angegebene 
Titrationsmethode für Gyanamid, deren Ausführung mit einigen 
kleinen Veränderungen für bestimmte Fälle ich bereits in einer 
Arbeit „Über den Einfluss des Sterilisierens auf die Zersetzung 
von Kalkstickstofflösungen" mitgeteilt habe,^) sehr nützlich. Sie 
beruht auf der Ausfallung des Gyanamids in amoniakalischer 
Lösung durch einen Überschuss von Silbernitrat und Zurück- 
titration dieses Überschusses mit Bhodankalium und lässt sich 
bei Lösungen von reinem Gyanamid und Galciumcyanamid mit 
Sicherheit anwenden. Mit Hilfe dieser Methode gelang es nun 
leicht, den Nachweis zu führen, dass die Absorptionskräfte des 
Bodens tatsächlich eine Abspaltung von freiem Gyanamid aus 
dem einbasischen Galciumcyanamid bewirken; es bedurfte dazu 
nur der Titration der Kalkstickstofflösung vor und nach ihrer 
Einwirkung auf den Boden. Ein mehrfach konti'oUierter Versuch, 
der sonst gerade wie die vorhergehenden, aber nur mit dem 
am stärksten absorbierenden unvermischten Lehmboden aus- 
geführt wurde, ergab die folgenden Werte: 





TabeUe TTT. 




25 ccm Lösung 
enthalten: . 


Calciam 
mg 


Gesamt- 
Stickstoff 

mg 


Cyanamid- 
Stickstoff 

mg 


Vor der Absorption . . 
Nach der Absorption . 


45.44 
21.72 


57.62 
53.25 


56.97 
53.90 



Wie man sieht, ist wiederum neben einer starken Ab- 
sorption des Kalkes eine nur geringe des Stickstoffes einge- 
treten, und femer ist, wie die gute Übereinstimmung der Werte 
nach der Titrations- und Verbrennungsmethode überzeugend 
dartut, der Stickstoff noch nach der Absorption des Kalkes aus- 
schliesslich als Gyanamidstickstoff vorhanden. Das geht auch 
in gleicher Weise aus den für drei andere Böden in der fol- 



^) Zentralblatt fUr Bakt. n. Paras. II, Bd 18, 1908. 
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genden Tabelle zusammengestellten Zahlen hervor, wobei aller- 
dings die Bestimmung des Stickstoffes nur nach der Titrations- 
methode erfolgte. 

Tabelle IT. 



25 ccm Losung oder Filtrat 
enthalten: 


Calcium 
mg 


Cyanamid-Stickfltoff 
mg 


LCsnng 

Filtrat von Sandboden .... 

„ „ sandigem Lehm . . 

„ „ Lehmboden .... 


39.83 
32.30 
22.57 
15.54 


46.57 
45.62 
44.52 
45.07 



Während die Ealkabsorption bei diesen aus der Umgegend 
von Jena stammenden Böden vom Sand- zum Lehmboden um 
ca. 50 % wächst, ist die Stickstoffabsorption bei allen nur gering 
und der nicht absorbierte Stickstoff ist als Cyanamid-Stickstoff 
zugegen. 

An dieser Stelle mögen die mitgeteilten Yersnche als 
Beweise für die teilweise Zersetzung des Galciumcyanamids 
unter dem Einflüsse der Absorptionskräfte genägen; im weiteren 
Verlaufe der Arbeiten wurden vielfach die Bestimmungen des 
Stickstoffes nach beiden Methoden ausgeführt, so dass die ange- 
gebenen Versuche durchaus nicht die einzigen sind, auf die sich 
meine Befunde stützen; dass natürlich alle in den Tabellen der 
vorliegenden Arbeit angeführten Zahlen Mittelwerte aus zwei 
oder mehreren gut übereinstimmenden Versuchen sind, bedarf 
wohl kaum der Hervorhebung. 

Aus dem Verhalten der Ealkstickstofflösung im Boden 
liess sich nun weiterhin die Schlussfolgerung ableiten, dass 
auch das freie Cyanamid keiner bedeutenden Absorption unter- 
liegen könne. Ein Versuch mit einer Cyanamidlösung, dem 
gleich ein anderer mit einer Dicyandiamidlösung angeschlossen 
wurde, bestätigte das denn auch durchaus, wie die in der 
Tabelle V zusammengestellten Ergebnisse^ zeigen. Die Anord- 
nung des Versuches war wiederum die nämliche, wie sonst; 
die Cyanamid- und Dicyandiamidlösungen wurden, was beim 
Cyanamid infolge seiner Neigung zur Polymerisation unerlässlich 
ist, aus frisch umkrystallisierten Substanzen hergestellt. 
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TabeUe Y. 

25 «n, Us^ »«üelte. Uta { g^^SLi S T !' 





Ans 25 ccm wnrden absorbiert: 


Bodenmiscbnng 












Cyanamid-N 


Dicyandiamid-N 


I 


0.0 mg: = 0.0 «/o 


0.28 mg = 0.81 «/o 


n 


0.26 „ =0.78 „ 


1.0 „ = 3.03 „ 


ra 


0.42 „ = 1.26 „ 


1.32 „ = 4.00 „ 


IV 


0.66 „ = 1.95 „ 


1.36 „ = 4.12 „ 


V 


1.80 „ = 5.41 „ 


2.60 „ = 7.85 „ 



Im Höchstialle erreicht also unter den hier eingehaltenen 
Verhältnissen die Absorption des Cyanamides 5.41 ^/q, die des 
Dicyandiamides 7.85% der angewandten Mengen; gewiss kann 
sie nicht bedeutend genannt werden, wenn man mit ihr die 
Absorption des Stickstoffes aus dem Ammoniumsulfat, die unter 
gleichen Verhältnissen bei meinem unvermischten Lehmboden 
63% betrug, vergleicht. 

Bislang war aber mit Lösungen von solcher Konzentration 
gearbeitet worden, die nie unter natürlichen Verhältnissen erreicht 
werden kann; ich versuchte es daher in den folgenden Unter- 
suchungen, mich jenen Verhältnissen wenigstens etwas zu nähern,, 
und erniedrigte den Gehalt der Lösungen bis auf 66 mg Stick- 
stoff in 250 ccm, eine Menge, die bei früheren Umsetzungsver- 
suchen in 100 g eines tätigen Lehmbodens in 23 Tagen in 
Ammoniakstickstoff übergeführt war und mir aus diesem Grunde 
nicht mehr allzu hoch gegriffen erschien.^) Boden- und Flüssig- 
keitsmengen wurden bei dem Versuche nicht geändert; die 
Resultate enthält Tabelle VI. 

Tabelle Tl. 



Ans 250 ccm wurden absorbiert: 



Cyanamid 



Dicyandiamid 



Calciumcyanamid 



2.4 mg N = 3.6 «/o 



1.2 mg N = 2.4 «/o 



1.2 mg N = 1.9 «/o 



28.0 mg Ca = 54.4 Vo 



^) Dass bei diesem Versuche Verhältnisse, wie sie in der Natur vorliegen, 
erreicht seien, soll damit keineswegs gesagt sein; wir wissen leider bis heute 
überhaupt noch sehr wenig über die wirklichen Eonzentrationsverhältnisse 
der Bodenlösungen. 
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Aus diesem Versuche mit verdünnten Lösungen geht hervor, 
dass alle drei Verbindungen dem bekannten Gesetze folgen, nach 
dem von derselben Bodenmenge aus verdünnten Lösungen weniger 
absorbiert wird, als aus konzentrierten. Dass aber auch die 
Dauer der Einwirkung der Lösung auf den Boden keinen 
erheblichen Einfluss auf die Absorption ausübt, habe ich dann 
noch, allerdings nur für die Dicyandiamidlösung, festgestellt; 
hierfür stieg die Absorption des Stickstoffes nach 24 Stunden 
auf 3 %. Im allgemeinen gehen ja auch die Umsetzungen bei 
den Absorptionsvorgängen in ganz kurzer Zeit vor sich, so dass 
2. B. bei der Kaliabsorption zwei Drittel der überhaupt absorbier- 
baren Menge schon nach 15 Minuten aufgenommen ist; wenn 
nun auch bis zur endgültigen Herausbildung eines Gleichgewichts- 
zustandes zwischen den Absorptionskräften des Bodens und dem 
diesen entgegenwirkenden Lösungsbestreben des Wassers immerhin 
ein bis zwei Tage vergehen mögen, so kann es sich bei der 
anfänglich grossen Reaktionsgeschwindigkeit schon nach ein- 
«tündiger Einwirkungsdauer kaum noch um eine ins Gewicht 
fallende Absorptionszunahme handeln. Diese Erwägung liess 
denn auch für das Calciumcyanamid und Cyanamid eine Unter- 
suchung bei längerer Versuchsdauer unnötig erscheinen; es hätte 
auch in diesem Falle, weil iie Umwandlung beider Substanzen 
im Boden ziemlich schnell verläuft, mit sterilisierten Böden ge- 
arbeitet werden müssen. Derartige Untei*8uchungen mögen jedoch 
für spätere Zeit vorbehalten bleiben. 

Absorptionsversnche mit verschiedenen Stoffen. 

Nachdem nun durch die bisher angestellten Versuche fest- 
gestellt war, dass die Absorptionskräfte des Bodens eine teilweise 
Zerreissung des Calciumcyanamidmoleküls bewirken, so trat jetzt 
die Frage in den Vordergrund, worauf diese Fähigkeit des Bodens 
zurückgeführt werden könnte. Wäre an Stelle des absorbierten 
Kalkes eine äquivalente Menge Kali oder Natron in Lösung 
gegangen, so hätte die Deutung des Absorptionsvorganges keine 
Schwierigkeiten gemacht; denn dann hätte man mit demselben 
Rechte, mit dem man es bei der Kali- und Ammoniakabsorption 
tut, auch hier rein chemische Umsetzungen mit zeolithartigen 
Bestandteilen des Bodens dafür verantwortlich machen können. 
Da aber ein Basenaustausch nachweislich nicht stattgefunden 
hatte, so konnte von vornherein nicht einmal entschieden werden, 
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ob chemische oder physikalische Wirkungen des Bodens die Ver- 
anlassung zur Absorption des Kalkes gaben; einerseits war es 
nicht schwer, sich das Vorhandensein von zeolithischen Substanzen 
im Boden Torzustellen, die auch ohne Wechselwirkung noch ein 
Aufnahmevermögen für Kalk besitzen, andrerseits schien es auch 
nicht ausgeschlossen zu sein, dass die schon in wässriger Lösung 
langsam vor sich gehende Selbstzersetzung des einbasischen Cal- 
ciumcyanamids durch Oberflächenwirkung beschleunigt und erhöht 
würde. Um hierüber eine Aufklärung herbeizuführen, untersuchte 
ich, allerdings ohne entscheidenden Erfolg, die Einwirkung einiger 
anderer Substanzen auf Ealkstickstofflösungen, und zwar zuerst die 
des Caput mortuum, dessen Absorptionskraft von Seelhobst und 
MiJTHEB auf Grund des eingangs mitgeteilten sehr interessanten 
Versuches die Fähigkeit zuschreiben, die schädlichen Wirkungen 
des Ealkstickstoffes auf Keimung und Wachstum aufzuheben. 

Leider gelangte der erste der sich hiermit beschäftigenden 
Versuche mit einer Probe Stickstoffkalk zur Ausführung, die 
durch unsachgemässe Aufbewahrung bereits einige Veränderungen 
erlitten hatte. Da aber, wie weitere Versuche mit einwand- 
freiem Material nachher zeigten, das Resultat doch keineswegs 
eine grosse Entstellung erfahren hat, so soll dieser Versuch 
dennoch hier seinen Platz finden, besonders auch deshalb, weil 
bei ihm zugleich auch die Wirkung gemahlener Holzkohle fest- 
gestellt wurde. Die Anordnung des Versuches war folgende: 
Glassand wurde mit 5 und 10% Holzkohle, ferner mit 5 und 
10% gewöhnlichem Caput mortuum gut gemischt und 200 g 
von den vier Mischungen in 500 ccm- Kolben mit 250 ccm 
Ealkstickstofflösung eine Stunde lang behandelt; dasselbe geschah 
zur Kontrolle mit 200 g unvermischtem Glassande. Die Lösung 
imd die Filtrate von dem Sande und den Mischungen wurden 
dann analysiert. Tabelle VII gibt in Milligrammen und Prozenten 
die aus 25 ccm Lösung absorbierten Mengen Calcium und 
Stickstoff an. 

(Siehe die Tabelle VII anf S. 316.) 

Wenn man von der merkwürdig hohen Wirkung des reinen 
Glassandes absieht, die in Wirklichkeit nicht auf einer Absorption, 
sondern auf der schon angedeuteten, an anderer Stelle aber erst 
näher zu erklärenden chemischen Veränderung des verwandten 
Materials beruht, so ergibt der Versuch, dass die Absorption 
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des Calciums durch die zugemischte Holzkohle im höchsten Falle 
um 1.42 mg zugenommen hat, durch das Caput mortnum aher 
um 16.36 und 25.7 mg; die Absorption des Stickstoffes, bei der 
Holzkohle etwas höher als beim Caput mortuum, hält sich wieder 
in recht bescheidenen Grenzen. 

Tabelle TII, 

25 ccm Lösung enthalten 52.61 mg Ca, 102.9 mg N. 



Mischungen: 


Ans 25 ccm sind absorbiert: 


Calcium 


Stickstoff 


Beiner Glassand 

Sand + 5 % Holzkohle .... 
Sand + 10 o/o Holzkohle. . . . 
Sand 4- 5 *^/o Capnt mortnnm . . 
Sand -j- 10 ^/o Capnt mortnnm . . 


6.9 mg = 13.2 «/o 

7.6 „ = 14.4 „ 

8.3 „ = 16.9 „ 

23.3 „ = 44.3 „ 

32.6 „ = 62.0 „ 


2.3 mg = 2.2 «/o 

4.3 „ = 4.2 , 
6.1 „ =6.0 „ 
2.6 „ = 2.4 „ 

3.4 „ = 3.3 , 



Ein zweiter Versuch, bei dem ich die Lösung einfach auf 
30 g Caput mortuum einwirken liess und den Stickstoff nach der 
PsBOTTischen Methode bestimmte, bestätigte das Resultat des 
ersten und stellte zugleich fest, dass der Gehalt der Lösung an 
Cyanamidstickstoff fast unverändert geblieben war: 

25 ccm der Lösung enthielten 59.54 mg Ca und 52.8 mg N, 
25 ccm des Filtrates enthielten noch 15.19 mg Ca und 52.5 mg N. 

Trotz der hohen, 74.5 % der gebotenen Menge betragenden 
Ca-Absorption ist demnach nur eine verschwindend geringe N- 
Absorption zu verzeichnen. 

Auffallend war aber bei dem ersten Versuche der Gegensatz, 
der zwischen der Wirkung des Caput mortuum und der der 
Holzkohle hervortrat. Beides sind Substanzen, deren adsorptives 
Bindungsvermögen für Gase und Farbstoffe genügend bekannt 
ist. Beruhte also die Festlegung des Kalkes beim Caput mor- 
tuum auf einer Oberflächenwirkung, so hätte man sie auch wohl 
bei der Kohle erwarten dürfen; in chemischer Beziehung hielt 
ich aber sowohl das Caput mortuum wie auch die Kohle für zu 
indifferente Körper, als dass durch sie ein auf chemischen Um- 
setzungen beruhender Absorptionsvorgang hätte hervorgerufen 
werden können. Die Vermutung lag also nahe, dass das Ver- 
halten des Caput mortuum in etwas anderem seinen Grund 
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habe, vielleicht in dem Vorhandensein umsetzung^sfähiger Yeron- 
reinigungen. Die Untersuchung eines wässerigen Auszuges des 
Caput mortuum bestätigte das yollkommen; die Lösung reagierte 
stark sauer, enthielt H9SO4, K^O und NagO und gab mit einer 
£alkstickstofflösung einen Niederschlag, der Kalk enthielt 
Nach Auöullung von 50 ccm EalkstickstofflOsung mit 200 ccm 
des wässerigen Extraktes vom Caput mortuum wurden durch 
den entstandenen Niederschlag 22 mg CaO der Lösung in einer 
Stande entzogen, wobei natfirlich der Cyanamidstickstoffgehalt 
keine Veränderung erlitt. Entfernte ich nun die Verunreinigungen 
das Caput mortuum durch fortgesetztes Ausziehen mit heissem 
Wasser, so verringerte sich damit zugleich auch die Absorptions- 
wirkung; sie völlig zum Verschwinden zu bringen, gelang jedoch 
trotz langer Wasserbehandlung nicht und auch eine von mir 
selbst hergestellte Probe zeigte immer noch eine nicht unbe- 
deutende Absorption. 

TabeUe Tin. 

Versuch mit rohem und ausgelaugtem (?aput mortuum. 
25 ccm Ealkstickstofflösung enthalten 54.41 mg Ca, 70.30 mg N. 



Ans 25 ccm wnrden absorbiert; 



Calciiim 



Stickstoff 



Capnt mortnom roh 

j, „ ausgelangt 

„ „ Ton eigener Darstellnng 



32.43 mg = 59.6 ^L 
9.27 „. = 16.8 „ 
7.10 . = 13.4 . 









Der Versuch wurde in der alten Weise mit 200 g Qlassand 
ansgeführt, der 10 7o Caput mortuum enthielt. Die Abnahme 
der Absorption durch die Entfernung der wasserlöslichen Be- 
standteile ist ganz bedeutend und wäre wohl noch grösser ge- 
wesen, wenn es gelungen wäre, ein tatsächlich chemisch reines 
Caput mortuum herzustellen. Immerhin war das selbstbereitete 
Produkt noch reiner als die mit der Bezeichnung „chemisch 
rein" und „extra rein'' im Handel erhältlichen; von den letzten 
zeigte eine Probe sogar noch eine Absorption von 30 ^/q des in 
der Lösung dargebotenen Kalkes, sie enthielt aber auch noch 
deutlich nachweisbare Mengen von Alkalien. Im wesentlichen 
beruht jedenfalls nach diesen Befunden die Absorption des Caput 

Yenmohfl-Statloiiezi. LXYIII. 21 
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mortanm aof seinen schwer zu entfernenden Veram*emignngen 
und ist demnach durch einfache chemische Umsetzungen zu 
erklären; zur Ausführung vorgenommene Versuche mit einem 
wirklich chemisch reinen Caput mortuum sollen später entscheiden, 
ob überhaupt eine physikalische, adsorptive Wirkung desselben 
auf Calciumcyanamidlösungen in Betracht kommen kann. 

Weiterhin gelangten nur noch zur Prüfung ihrer Ein- 
wirkung auf Ealkstickstofflösungen Eieselsäurehydrat, ein 
saurer Hochmoorboden und schliesslich ein künstliches 
zeolithisches Material. 

Die hydratische Kieselsäure war zu dem Versuche 
aus Natronwasserglaslösung mit Salzsäure ausgefällt und so lange 
im Dialysator mit Wasser behandelt, bis keine Salzsäure darin 
mehr nachzuweisen war. 20 g der feuchten Gallerte wurden 
dann mit 100 g Glassand im Mörser yenieben, die Mischung 
in einen 500 ccm- Kolben übergeführt und mit 250 com Kalk- 
Stickstofflösung übergössen. Nach einstündigem Stehen wurde 
filtriert und in 25 ccm des Filtrates die Bestimmung von 
Calcium und Stickstoff vorgenommen. 100 g Sand wurden in 
der nämlichen Weise behandelt. 

Tabelle IX. 

25 ccm Lösung enthalten 45.08 mg Ca, | gliloT^^^^^' 



Aus 25 ccm wnrden absorbiert: 



Calcmm 



Stickstoff 
(nach Ejsldahl) 



Stickstoff 
(nach Px&orn) 



Filtrat von Sand 
Filtrat von Sand + 
Eieselsäare . . . 



0.75 mg = 1.6»/o 
15.62 „ = 34.6 „ 



0.38mg = 0.66«/o 
0.55 „ = 0.96 „ 



0.1 mg = 0.l8*/o 
0.36 „ = 0.64 „ 



Bedenkt man, dass die 20 g der feuchten Kieselsäure- 
gallerte nur 1.185 g SiOg enthielten, so ist die Absorption des 
Kalkes recht gross zu nennen; der Stickstoff hat keine bemerkens- 
werte Absorption erlitten und befindet sich nach der Einwirkung 
der Kieselsäure noch als Cyanamid-N in Lösung, wie die durch 
Titration nach Pebotti ermittelten Werte trotz ihrer 3 mg be- 
tragenden Abweichung von den nach Kjeldahl erhaltenen 
Werten mit genügender Sicherheit nachweisen. Die Absoi*ptions- 
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reaktion besteht in diesem Falle wohl in nichts anderem als 
der Bildung von kieselsaurem Kalk unter Entbindung von 
freiem Gyanamid. 

Auf einer ähnlichen einfachen Reaktion dürfte im wesent- 
lichen auch die Absorption bei dem nun folgenden Versuche mit 
saurem Hochmoorboden beruhen, bei dem 100 g des Bodens 
in der bekannten Weise mit Kalkstickstofflösung, femer auch 
mit Gyanamid- und DicyandiamidlCsung behandelt wurden. Es 
ergaben sich nach der durch den hohen Wassergehalt notwendig 
gemachten Umrechnung folgende Zahlen. 

Tabelle X. 

Absorption der Ealkstickstofflösung. 

oR XU IX J0 01 n f 55.34 mg N nach Kjbldahl, 

25 ccm enthalten 43.31 mg Ca, s 54 oi P 



Aus 25 ccm sind absorbiert: 



Calcium 



Stickstoff 
(nach Kjbldahl) 



Stickstoff 
(nach PxROTTi) 



Nach 1 Stunde . 
8 Stunden 



II 



36.21 mg = 83.6 «L 
37.37 .„ =86.2 



if 



7.42 mg = 13.3 ^L 
10.54 „ =18.9 



ii 



11.82 mg = 21.2 0/0 
13.06 „ = 23.4 „ 



Absorption von Gyanamid und Dicyandiamid. 

or; nor^ nr,f>.oUx.« / *9.62 Cyauamld-N, 
25 ccm enthalten | ^^^^^ Dicyandiamid-N. 



Absorbierter Stickstoff in Milligramm 



Gyanamid 



Dicyandiamid 



Filtrat yon Moorboden 



2.37 mg = 4.7 % 



6.61 mg = 13.06 0/0 



Bei der Absorption des Calciumcyanamids zeigt es sich 
wiederum, dass das Calcium in bedeutend höherem Mafse fest- 
gehalten wird, als der Stickstoff; doch sind in diesem Falle 
auch die Absorptionswerte für den Stickstoff wesentlich höher, 
als bei Versuchen mit Mineralboden, und besonders merkwürdig 
wird dieser Befund noch dadurch, dass die Absorption des Stick- 
stoffes aus der Cyanamidlösung bedeutend geringer ist. Offenbar 
spielen bei dem Versuche mit Calciumcyanamid noch andere 

21* 
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nicht leicht äbersehbare Momente mit, wofür mir auch die 
Differenz der Stickstoffzahlen — je nachdem die Bestimmang 
nach Ejelbahl oder Pebotti erfolgte — ein Zeichen zu sein 
scheint. Um zu beweisen, dass unter der Einwirkung des 
Moorbodens freies Cyanamid aus dem Calciumcyanamid entsteht, 
dazu reicht der Versuch jedoch sicherlich hin, auch ohne dass 
eine Bestimmung etwa in Lösung gegangener Alkalien ausgef&hrt 
ist; die weiteren Fragen können später vielleicht bei einer ein- 
gehenderen Bearbeitung der Absorptionsverhältnisse des Calcium- 
cyanamids in verschiedenartigen Moorböden geklärt werden. 

Dass aber die Absorption des Kalkes aus dem Calcium- 
cyanamid tatsächlich ohne äquivalenten Basenaustausch vor sich 
geht, habe ich dann noch an einem künstlichen Zeolith 
nachgewiesen. Das Material besass folgende chemische Za- 
sammensetzung: 

HjO 33.22«/o 

SiO« 63.05 „ 

AJaOg 6.95 „ 

K.0 .... 7.76 „ 

Smnma; 100.98 •/o- 

Der schon früher benutzte Glassand wurde bei diesem 
Versuche mit 20% des Zeolithes vermischt und dann in der 
bekannten Weise der Einwirkung einer Ealkstickstofflösung 
unterworfen. Tabelle XI enthält die Resultate des Versuches. 

TabeUe XI. 

25 ccm EalkstickstoflTlösung enthalten 35.7 mg Ca, 44.52 mg N 

(nach Pebotti). 





Ans 25 ccm wurden absorbiert: 


25 ccm 
enthalten 




Calcium 


Stickstoff 


Ealimn 


Filtrat von Sand 

„ rt n ^^^ Zeolith 



32.6 mg = 91.30/0 




2.8 mg = 6.1 «/o 



44 mg 



Während der Gehalt des Filtrates von unvermischtem 
Glassande an Calcium, Stickstoff und Kalium vollkommen mit 
dem der Lösung übereinstimmt, ist bei dem zeolithischen 
Material die stärkste bislang beobachtete Absorption eingetreten, 
die 91.3^0 ^^^ gebotenen Menge Calcium, dabei aber wieder 
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nur 6.1 % ^^^ gebotenen Stickstofimenge erreicht. Dieses Mal 
befindet sich aber anch in dem Filtrate vom Zeolith eine nicht 
nnbedeatende Menge Kalium; sie ist aber der Menge des ab-» 
sorbierten Kalkes keineswegs äquivalent, denn 32.6 mg Calcium 
hätte beinahe die doppelte Menge, 85.8 mg, Kalium entsprechen 
mftssen. Obendrein geht aber auch schon bei blosser Behandlung 
des Zeolithes mit Wasser eine nicht unbedeutende Menge Kalium 
in Lösung, so dass auch in diesem Falle kein Zweifel darfiber 
bestehen kann, dass bei der Absorption freies Cyanamid gebildet 
worden ist. 

Dass eine Entscheidung über die Möglichkeit des Mit* 
Wirkens physikalischer Vorgänge bei der Absorption des Calcium* 
cyanamids auf Grund der vorstehenden Versuche nicht getroffen 
werden konnte, ist klar; diese Frage bedarf daher noch einer 
eingehenden Weiterbearbeitung. Dasjenige aber, was das 
Wichtigste bei dem ganzen Absorptionsvorgange ist, die Bildung 
freien Cyanamids und die nur geringe Absorbierbarkeit dieser 
Verbindung, wird durch das vorläufige Offenbleiben dieser Frage 
durchaus nicht beeinflusst, und es bleiben daher auch die sich 
an diese Tatsache anschliessenden Betrachtungen und Versuche 
davon unberührt. 

Wie ftnssert sieh die Absorption des Caleinmcyanamids auf 
seine Umwandlung in Pflanzennahrnng? 

Eigentlich entsprachen die Resultate der mitgeteilten Ab* 
Sorptionsversuche bei der mir durch andere am hiesigen Institute 
ausgeführte Arbeiten bekannten starken Giftwirkung des freien 
Cyanamids auf Keimung und Pfianzenwuchs gamicht den Er* 
Wartungen, die ich, durch die Andeutungen der eingangs ge* 
nannten Forscher über das Mitspielen von Absorptionsvorgängen 
veranlasst, gehegt hatte. Denn da hiemach die Absorptions* 
kräfte des Bodens die giftige Wirkung des Kalkstickstoffes auf- 
hoben, so durfte man wohl erwarten, dass auch die notorisch 
giftige Verbindung des Kalkstickstoffes, das im Calciumcyanamid 
enthaltene Cyanamid, von der Absorption betroffen würde. 
Statt dessen zeigen die Versuche, dass diese giftige Verbindung 
durch die Absorption im Boden gerade noch gebildet wird. Die 
weiteren Untersuchungen werden jedoch diesen Widerspruch 
klären und dartun, dass sich diese Cyanamidbildung doch aufs 
beste mit dem Eintreten oder Ausbleiben der Giftwirkungen 
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des Ealkstickstoffes vereinigen lässt, ja dass dadurch einzig und 
allein die verschiedene Wirkung des Kalkstickstoffes auf Böden 
mit verschiedener Absorptionskraft widerspruchslos erkl&rt 
werden kann. 

Überdenkt man nämlich im Hinblick auf die Besultate der 
mitgeteilten Absorptionsversuche den Umwandlungsprozess des 
dem Ackerboden einverleibten Ealkstickstoffes, so stellt sich sein 
Verlauf etwa folgendermafsen dar: Nach dem Ausstreuen und 
Verinischen des Kalkstickstoffes mit dem feuchten Erdboden 
wird zunächst eine Hydratation eintreten, die zur BUdung von 
Calciumhydroxyd und der einbasischen Verbindung (CN . NH)2Ca 
führt. Bei weiterer Zufuhr capillar gehobenen Bodenwassers 
oder von oben zutretenden atmosphärischen Wassers wird nun 
das bedeutend leichter als das Calciumhydroxyd lösliche Calcinm- 
cyanamid ziemlich schnell in Lösung gehen, es wird sich, 
während das Calciumhydroxyd noch ungelöst an seinem Platze 
verbleibt, nach allen Seiten hin verteilen und dabei in ab- 
sorptionskräftigen Böden die oben gekennzeichnete Zersetzung 
erleiden. Neben dem Wasser kommt nun aber auch schon 
zugleich die in ihm und der Bodenluft enthaltene Kohlensäure 
zur Einwirkung und die sollte eigentlich nach der eingangs an- 
gegebenen Umsetzungsgleichung zur Bildung von cyanamido- 
kohlensaurem Kalk führen. Im Boden jedoch dürfte diese 
Bildung, nach dem folgenden Versuche zu urteilen, nicht vor 
sich gehen. 

Bei der Darstellung des cyanamidokohlensauren Kalkes 
war es mir nämlich schon früher aufgefallen, dass man ihn nur 
aus sehr konzentrierten Kalkstickstofflösungen erhalten kann; 
in verdünnten Lösungen schied sich gleich kohlensaurer Kalk 
ab, wobei natürlich das ganze Cyanamid frei wurde. Leicht 
kann man sich davon überzeugen, wenn man eine verdünnte 
Kalkstickstofflösung vor und nach der Einwirkung von Kohlen- 
säure, im letzten Falle natürlich nach Entfernung des ent- 
standenen Niederschlages mit Silberlösung titriert Ein solcher 
Versuch mag hier bei seiner Wichtigkeit für die Beurteilung 
der Kohlensäureeinwirkung auf Kalkstickstoff unter natürlichen 
Verhältnissen etwas genauer mitgeteilt werden: 

60 g Kalkstickstoff wurden mit 500 ccm Wasser eine 
Stunde lang ausgeschüttelt. Je 50 ccm der filtrierten Lösung 
wurden in zwei 250 ccm-Kölbchen mit ausgekochtem kalten 



über die Absorption des Ealkstickstoffes im Ackerboden. 823 

Wasser au^fUlt» ein drittes Eölbchen nur mit der nnverdfiimten 
LOsimg beschickt; in ein EOlbchen mit der verdfinnten und in 
das mit der unverdünnten Lösung: wurde dann ein gleichmässiger 
Strom von Kohlensäure eingeleitet, wobei die verdünnte Lösung 
sich sofort durch Ausscheidung eines weissen Niederschlages 
trübte, während das bei der konzentrierten erst nach mehreren 
Minuten geschah. Die Behandlung mit Kohlensäure wurde fort* 
gesetzt, bis die Lösungen ihre alkalische Reaktion verloren 
hatten, dann wurde abfiltriert und zunächst 50 ccm der konzen- 
trierten Lösung durch Verdünnen mit Wasser auf die gleiche 
Konzentration, wie die der beiden anderen war, gebracht; 
25 ccm der drei Lösungen enthielten nun folgende Mengen 
Cyanamid-Stickstoff: 

1. yerdünnte, nicht mit CO, behandelte Lösung . . 68.90 mg N. 

2. verdünnte, mit GO^ behandelte Lösung .... 58.19 „ „ 

3. konzentrierte, mit GOg behandelte nnd dann erst, 

wie die anderen, verdünnte Lösnng 67.87 „ „ 

Cyanamidstickstoff war demnach nicht in den Niederschlag 
übergegangen, also auch kein cyanamidokohlensaurer Kalk ent- 
standen, was des weiteren auch noch durch die mikroskopische 
Untersuchung des Niederschlages, der ausschliesslich aus kleinen 
Bhomboedem von kohlensaurem Kalk bestand, bewiesen werden 
konnte. Dass natürlich der ganze Versuch unter den nämlichen 
Bedingungen ausgeführt wurde, unter denen sonst aus sehr 
konzentrierten Lösungen von Ealkstickstofif stets der cyanamido- 
kohlensaure Ealk in fast reiner Form erhalten worden war, 
bedarf wohl kaum der Hervorhebung, und so dürfte denn auch 
der Schluss berechtigt sein, dass bei der Düngung mit Kalk- 
stickstoff eine Bildung von cyanamidokohlensaurem Ealk nicht 
eintritt 

Als Folge des Zusammenwirkens der Absorptions- und 
Kohlensäurereaktion wird sich infolgedessen in absorptions- 
kräftigen Böden der mit dem Kalkstickstoff eingebrachte Stick- 
stoff alsbald zum grössten Teil in der Form von freiem Cyanamid 
vorfinden, während er in solchen Böden, die der Absorptionskraft 
mehr oder weniger ermangeln, nur allmählich durch die Wirkung 
der Kohlensäure in Cyanamid übergeführt werden kann. Dass 
dieses verschiedenartige Verhalten des Kalkstickstoffes auch von 
einschneidender Bedeutung für seine Umwandlung in Pflanzen- 
uahrung sein musste, liess sich hiemach wohl schon ziemlich 
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sicher erwarten und für mich lag diese Annahme besonders noch 
deshalb nahe, weil mir schon von früheren Untersuchnngen her 
die Tatsache bekannt war, dass das Cyanamid in freiem Zustande 
viel leichter von Bakterien in Ammoniak übergeftihrt wird, als 
seine Kalkverbindnng, der Kalkstickstoff. Damals hatte ich jedoch 
fär diese Erscheinung in Unkenntnis ihrer Tragweite gar nicht 
nach einer Deutung gesucht; dm*ch eine auf andere Beobachtungen 
sich stützende Überlegung war aber inzwischen die Annahme 
sehr wahrscheinlich geworden, dass das mit der stark alkalischen 
Reaktion, die der Ealkstickstoff der Bodenlösung verleiht, in 
Zusammenhang stehen könnte. Bevor aber weitere Schluss- 
folgerungen daran angeknüpft wurden, war es angebracht, die 
frühere Beobachtung über die leichtere Zersetzbarkeit des 
Cyanamids einer Eontrolle zu unterziehen; zugleich wurde innäi 
eine entsprechende Anordnung bei diesem Versuche der Beweis 
auch dafür zu liefern versucht, dass für die Umwandlung des 
Ealkstickstoffes durch Bakterien die Absorption seines stickstoff- 
haltigen Bestandteiles durchaus nicht erforderlich sei. 

Zu dem Zwecke wurde eine Reihe kleiner Eölbchen mit 
100 g Lehmboden und 100 g Sandboden beschickt und mit 
folgenden Zus&tzen versehen: 

1. 66 mg N in Form von Ealkstickstoff, 

2. 66 mg N in Form von Calciumcyanamid in wässeriger 
Lösung, hergestellt durch Verdünnung einer sehr konzen- 
trierten Ealkstickstofflösung, 

3. 66 mg N in Form von Cyanamid in wässeriger Lösung. 

Die Eölbchen mit Ealkstickstoff erhielten dann einen 
Zusatz von 10, 20, 40 und 60 ccm Wasser, während das 
Calciumcyanamid und Cyanamid jedesmal in 10, 20, 40 und 
60 ccm Wasser gelöst auf den Boden gegeben wurde. Der 
Wasserzusatz erfolgte in verschiedener Höhe, um festzustellen, 
ob die höheren einer Absorption entgegenwirkenden Wasser- 
mengen eine Depression des Stickstoffumsatzes bewirken würden. 
Die Eölbchen blieben 30 Tage lang bei gewöhnlicher Temperatur 
stehen, dann wurde ihr Inhalt in Destillationskolben übergespült 
nnd bei einhalbstündiger Eochdauer das gebildete Ammoniak 
durch Mg(0H)2 in vorgelegte Schwefelsäure übergetrieben. In 
der Tabelle XII ist der in den Eölbchen gebildete Ammoniak- 
stickstoff in Milligrammen angegeben: 
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Tabelle XII. 



Die Böden erhielten 
folgende Zusätze: 



Lehmboden: 



2^ 



iä 



g^ 



a 



P 



S^ 



Sandboden: 









fi^ 



« 



8| 

5^ 






66 mg N als Ealkstickstoff . . 



66 
66 



»> 91 
t1 11 



„ Calcinmcyanamid 
„ Cjanamid 



• • ■ • 



26.39 
33.82 
54.68 



28.46 
41.66 
54.86 



85.66 
47.02 
51.42 



36.84 
58.05 
48.51 



4.53 
10.72 
20.96 



4.74 
10.03 
23.37 



2.67 

8.93 

22.41 



3.71 

9.76 

23.43 



Die Zahlen der Tabelle bedürfen einiger näherer Er- 
l&atemngen. Betrachtet man bei beiden BSden zunächst die 
Vertikalreihen, so sieht man, dass mit einziger Ausnahme der 
vierten Beihe beim Lehmboden ein bedeutendes Ansteigen des 
Stickstoffumsatzes Tom Kalkstickstoff zum Cyanamid stattge- 
funden hat, wodurch mein Mherer Befund über die leichtere 
Zersetzbarkeit des Cyanamids vollkommene Bestätigung findet 
In derselben Beihenfolge, in der der Stickstoffiimsatz wächst, 
nimmt nun die alkalische Beschaffenheit der zugesetzten Ver- 
bindungen ab; denn in der ersten Querreihe enthalten die 
Eölbchen ausser dem an Cyanamid in der alkalischen Verbindung 
(CN.NH)2Ca gebundenen Kalk sowohl den ursprünglich im 
Ealkstickstoff vorhandenen, wie auch den aus dem Calcium- 
cjanamid CaCN^ bei der Einwirkung des Wassers entstandenen 
Atzkalk, in der zweiten Beihe ist nur noch der an Cyanamid 
gebundene Kalk vorhanden und in der dritten Beihe fehlt er 
endlich ganz. Wenn man aber auch dieses Zusammentreffen 
von Vergrösserung des Stickstoflumsatzes und Verringerung der 
ätzenden Beschaffenheit der zersetzten Substanzen als kein zu- 
fiüliges betrachten möchte, so ist es doch unmöglich, auf Grund 
des vorliegenden Versuches eine Entscheidung darttber zu 
treffen; wo hier nämlich die Grenze zwischen der fraglos statt- 
gefundenen, den Stickstoffumsatz begünstigenden Cyanamidbildung 
durch die Absorption und zwischen der dem Stickstoffumsatze 
nachteiligen Ätzwirkung des unzersetzten einbasischen Calcium- 
cyanamides zu ziehen wäre, ist durchaus zweifelhaft. Eher 
scheint die Annahme einer Ätzwirkung durch die Erhöhung des 
Stickstoffumsatzes beim Lehmboden mit steigendem Wasser- 
ZQsatze begründet werden zu können; denn da in der Cyanamid- 
reihe statt einer Erhöhung sogar noch eine Herabdrückung des 
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Sticksto£Pdmsatzes mit steigender Verdannimg eingetreten ist, 
so kann auch beim Calciumcyanamid und beim Ealkstickstoff 
unmöglich die Erhöhung des Stickstoffiimsatzes mit einer Ver- 
dünnung des stickstoffhaltigen Bestandteiles der Lösungen etwas 
zu tun haben; dafür musste man vielmehr die Verringerung der 
Ätzwirkung in verdünnter Lösung als Erklärung in Anspruch 
nehmen. Beweiskräftiger scheint mir aber noch ein Versuch zu 
sein, der nicht mit Erde, sondern mit Nährlösung ausgeführt 
wurde; seine Anordnung war die folgende: 2 g Ealkstickstoff 
wurden mit 1000 ccm Nährlösung ausgeschüttelt, die 0.5 ^/oo 
K2HPO4, Ol ^/oo Asparagin und 0.1 ^/qq Traubenzucker enthielt; 
vom unlöslichen Rückstande, der auch wohl die ganze Phosphor- 
säure der Nährlösung als Ca8(P04)a enthielt, wurde abfiltriert 
und das Filtrat zu 100 ccm auf Eölbchen verteilt. Eine andere 
Seihe von Eölbchen erhielten 100 ccm derselben Nährlösung 
und in jedes wurden 0.2 g Ealkstickstoff^ die dem Calcium- 
cyanamidgehalte in den ersten Eölbchen entsprachen, eingewogen« 
Es blieb also in diesen Eölbchen sowohl der Calciumphosphat- 
niederschlag, als auch, was das wichtigere ist, das ganze Calcium- 
hydroxyd des Ealkstickstoffes, welches bei den anderen Eölbchen, 
da es beim Ausschütteln nicht vollständig gelöst war und deshalb 
auf dem Filter zurückblieb, teilweise fehlte. In den mit 10 g 
Erde beimpften und im übrigen unter genau gleichen Be- 
dingungen gehaltenen Eölbchen, gestaltete sich nun der Sück- 
stoffumsatz innerhalb 80 Tagen, wie in der folgenden Tabelle 
angegeben ist 

TabeUe Xin. 



Stickstoffgehalt 


der Eölbchen 


= 34 mg. 


Bodenarten: 


NH3- Stickstoff in der 
filtrierten Lösung 

mg 


N Hg- Stickstoff in der 
nicht filtrierten Ldsnng 

mg 


Lehmboden, feucht . . . 

„ lufttrocken . . 
Sandboden, gedüngt. . . 

„ ungedüngt . . 

Komposterde 

Niedernngsmoor .... 




24.74 
24.88 
19.80 
19.17 
26.31 
27.83 


9.95 
10.34 

6.02 

9.90 
15.18 

7.19 



Man sieht, dass der Unterschied in der Ammoniakbilduog 
zwischen beiden Beihen sehr gross ist, und da ein anderer 
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plausibler Grund datär nicht zu erkennen ist, so stehe ich nicht 
an, ihn auf die verschieden starke alkalische Beschaffenheit der 
Nährlösungen zurückzuf&hren. 

Was nun, um auf den Erdversuch zurückzukommen, die 
Frage nach der Notwendigkeit oder Nützlichkeit der Absorption 
des stickstoffhaltigen Bestandteiles des Kalkstickstoffes und des 
Calciumcyanamids angeht, so wäre es beim Lehmboden vielleicht 
die Eeihe mit Cyanamid, die füi* das Vorteilhafte einer solchen 
Absorption, so gering sie auch nach den Absorptionsversuchen 
ist, sprechen könnte. Die in dieser Eeihe mit zunehmender Ver- 
dünnung eingetretene Abnahme des Stickstoffumsatzes zeigt sich 
aber beim Sandboden in der Cyanamidreihe nicht und bei ihm 
hätte doch infolge seiner geringeren Absorptionskraft die hemmende 
Wirkung höheren Wasserzusatzes noch deutlicher zum Ausdruck 
kommen müssen. Für dieses abweichende Verhalten des Lehm- 
bodens kann wohl mit Recht die folgende Erklärung abgegeben 
werden: Der Zusatz von 10 und 20 com Cyanamidlösung lag 
noch vollkommen innerhalb der Wasserkapazität des Lehmbodens, 
bei Zusatz von 40 und 60 ccm Lösung stand aber bereits ein 
Teil davon über dem Boden und das Cyanamid in diesem über- 
stehenden Teil konnte nur allmählich den Bakterien im Boden 
zugänglich werden. Zur Umsetzung war deshalb eine längere 
Zeit erforderlich bei Zusatz von 40 und 60 ccm Lösung als bei 
Znsatz von 10 und 20 ccm; je langsamer aber die Tätigkeit der 
Bakterien von statten ging, um so mehr konnte von dem Cyan- 
amid durch Polymerisation in das von Bakterien nicht angreif- 
bare Dicyandiamid übergehen. 

Diese Annahme einer Dicyandiamidbildung zur Erklärung 
des unvollkommenen Stickstoffumsatzes beim Cyanamid ist aber 
auch gar nicht von der Hand zu weisen, wenn man die Schnellig- 
keit der Cyauamidumwandlung im Boden kennt. Unter den- 
selben Versuchsbedingungen waren nämlich in demselben Lehm- 
boden innerhalb 11 Tagen folgende Mengen Ammoniakstickstoff 
gebildet: 

Lehmboden -f 10 ccm Cyanamidlösung .... 44.32 mg N. 
>» ~r ^ II II .... 4o.(/4 ,, „ 

„ + 60 „ „ .... 40.03 „ ,, 

Und durch Zusatz von 0.1 g Traubenzucker zum Boden 
war der Stickstoffumsatz innerhalb 11 Tagen sogar noch bis auf 
56.33 mg erhöht. 
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Waren also schon nach lltägiger Yersnchsdaner ca. 66% 
des Stickstoffes in Ammoniak umgewandelt, so musste man nach 
30 Tagen unbedingt eine vollständige Umwandlung erwarten; 
diese konnte aber eben nur deswegen nicht eintreten — von 
einer Festlegung oder Verdunstung ist in diesem Falle im Hin- 
blick auf die Reihe mit reinem Calciumcyanamid wohl abzusehen 
— weil ein Teil des Cyanamids durch Poljrmerisation in Dicyan- 
diamid der zersetzenden Tätigkeit der Bakterien entzogen wurde. 
Da aber von einer Polymerisation des Cyanamides zu Dicyan- 
diamid schon früher zur Erklärung der gleichen Verhältnisse 
Gebrauch gemacht war, so musste auch ein Beweis dafür ge- 
liefert werden; dieses geschah dadurch, dass der Verlauf der 
Polymerisation unter Bedingungen, die denen der in Frage stehen- 
den Umsetzungsversuche mit Cyanamid entsprachen, analytisch 
näher verfolgt wurde. 

Dazu wurden 100 g eines völlig sterilen Glassandes in 
kleine EOlbchen gefallt, mit 20 ccm einer 66 mg Stickstoff ent- 
haltenden Cyanamidlösung versetzt und dann zu verschiedenen 
Zeiten auf ihren Gehalt an Cyanamid untersucht. Der Inhalt 
der Kölbchen wurde dafSr mit 500 ccm destilliertem Wasser 
ausgelaugt, wobei, wie die Silberreaktion zeigte, alles Cyanamid 
ausgewaschen wird; in 250 ccm der so erhaltenen Lösung wurde 
dann der Cyanamidstickstoff nach der Titrationsmethode bestimmt. 
Nach Verlauf der angegebenen Zeiten enthielten die Kölbchen 
darnach noch folgende Mengen Cyanamid-N: 

Anfänglicher Gehalt = 66^ mg. 

Nach 8 Tagen = 00.6 „ 

»»19 „ = d3.83 „ 

»> 36 „ = 23.9 „ 

»» öO „ = 16.7 „ 

Weiter konnte der Versuch infolge des Verbrauches der 
angesetzten Kölbchen nicht ausgedehnt werden; er erweist aber 
auch so mit Deutlichkeit die Berechtigung der Annahme, dass 
sich ein Teil des Cyanamids auch in solchen Böden, die wie der 
benutzte Lehmboden sehr zur Cyanamidzersetzung befähigt sind, 
der Umwandlung in Ammoniak durch Polymerisation zu Dicyan- 
diamid entziehen kann. Das Verhalten des Cyanamids in der 
Reihe mit Sandboden steht zu dieser Annahme in keinem Gegen- 
satze; denn dort konnte infolge der viel geringeren Umsetzung 
der Einfluss der Polymerisation nicht zum Ausdruck gelangen. 
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Als endgültiger Beweis dafür, dass die Absorption des 
Cyanamids f&r seine Umwandlong in Ammonialc nicht notwendig 
isty kann aber wohl der folgende mit Nährlösung und Cyanamid 
ausgeführte Versuch gelten: 100 ccm Nährlösung enthielten 0.5 7oo 
K2HPO4, 0.1 7oo Asparagin, OA^/qo Traubenzucker und 33 mg 
Stickstoff in Form freien Cyanamids; in kleinen Kölbchen wurden 
die Lösungen mit samt dem Cyanamid durch jedesmal einhalb- 
stündiges Erhitzen im strömenden Dampfe an fünf aufeinander- 
folgenden Tagen sterilisiert Es war dabei bemerkenswert, zu 
beobachten, dass diese Sterilisation, die beim Calciumcyanamid 
infolge der Einwirkung des Ätzkalkes auf primär entstandenes 
Dicyandiamid zu Substanzen führt, die für die Düngung mit 
Kalkstickstoff ganz bedeutungslos sind, nur eine sehr geringe 
Veränderung des Cyanamids hervorrief; der durch Titration nach 
Pbbotti bestimmte Gehalt der Lösung an Cyanamidstickstoff 
ging bei der Sterilisation von 33 mg auf 31.5 mg zurück. Die 
sterilisierten Kölbchen wurden dann zur Hälfte mit 10 g Lehm- 
boden beimpft und 21 Tage im Thermostaten bei 22 ^ C. auf- 
bewahrt; nach dieser Zeit enthielten die Kölbchen folgende Mengen 
Ammoniakstickstoff. 

TabeUe XIT. 

Cyanamidzersetzung in Nährlösung. 
33 mg Cyanamid- Stickstoff in 100 ccm. 



Beimpfte KOlbchen 
mg 



Nicht beimpfte Kölbchen 
mg 



j 



13.26 0.82 

12.60 J 0.69 



Durch diesen Versuch dürfte die Frage, ob zur Zersetzung 
des Cyanamids im Boden eine Absorption notwendig ist oder 
nicht, endgültig erledigt sein. 

Es harrt aber noch das Verhalten des Ealkstickstoffes und 
des reinen Calciumcyanamids bei den Erdversuchen in der Reihe 
mit Sandboden der Aufklärung. Entsprechend der geringeren 
Bakterientätigkeit in diesem Boden bleibt natürlich der Stickstoff- 
Umsatz in allen Reihen hinter dem beim Lehmboden weit zui*ück. 
Verwunderung könnte es aber erregen, dass beim Sandboden in 
den Reihen mit Ealkstickstoff und Calciumcyanamid nicht wie 
beim Lehmboden mit stärkerer Verdünnung der Lösungen eine 



830 Kappbi: 

Erhöhung, sondern sogar noch eine kleine Emiedrigong des 
Stickstoffamsatzes za verzeichnen ist Zieht man aber in Er- 
wägung, dass beim Sandboden der eine bedeutsame Faktor fBr 
die Bildung freien, leicht zersetzbaren Cyanamids, über das nach 
aller Voraussicht die ganze Stickstoffuniwandlung beim Ealk- 
stickstoff notwendig und ausschliesslich geht^ sehr zurücktritt, 
dafür also hauptsächlich nur noch die Wirkung der Kohlensäure 
der Luft in Betracht kommt, so ist diese Unklarheit bald behoben. 
Denn durch den grösseren Wasserzusatz war bei den Eölbchen 
mit 40 und 60 ccm Lösung auch dieser Weg zur Bildung freien 
Cyanamids verlegt und als Folge davon erscheint dann die ge- 
ringe Depression des Stickstoffnmsatzes wohl ganz natürlich. 

Das Bild des Umwandlungsprozesses des Ealkstickstoffes 
im Ackerboden, das ich vor Einflechtung der Umsetzungsversuche 
zu entwerfen begonnen hatte, ist nun durch den Erd versuch 
selbst schon vervollständigt worden. Denn in ganz ähnlicher 
Weise wie dort, wird sich auch in der Praxis bei der Düngung 
mit Kalkstickstoff und Stickstoffkalk der Unterschied der Stick- 
stoffumwandlung in absorptionskräftigen und absorptionsschwachen 
Böden gestalten. Gewiss wird sich der Gegensatz zwischen solchen 
Böden bei den geringen Mengen Kalkstickstoff, die ihnen bei 
der Düngung einverleibt werden, bei weitem nicht in der scharfen 
Weise äussern können, wie bei den Umsetzungsversuchen, immer- 
hin kann man aber damit rechnen, dass in absorptionskräftigen 
Böden infolge der Bildung des leicht zersetzbaren freien Cyan- 
amids und der damit Hand in Hand gehenden Einschränkung 
der Ätzwirkung die Umwandlung des Kalkstickstoffes schon 
in der Zeit von wenigen, vielleicht 2 — 3 Tagen ziemlich vollendet 
ist, während sie in absorptionsschwachen Böden bedeutend längere 
Zeit in Anspruch nehmen muss. 

Mit dieser verschiedenen Dauer der zur Umsetzung des 
Kalkstickstoffes in Pflanzennahrung auf Böden von verschiedener 
Absorptionskraft notwendigen Zeit hängen nun auch die schädigen- 
den Wirkungen des Kalkstickstoffes auf das Engste zusammen; 
denn alle unzersetzten Cyanamidverbindungen sind, in einem noch 
aufzuklärenden Gegensatze zu ihren Wirkungen auf Bakterien, 
von durchaus giftiger Wirkung auf Keimung der Saaten und den 
Pflanzenwuchs. Dass sich alle bislang beobachteten Schädigungen 
bei der Düngung mit Kalkstickstoff widerspruchslos von dem 
durch die vorliegenden Absorptions- und Umsetzungsversuche 
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erlangten Standpunkte aus erklären lassen, soll in einer alsbald 
erscheinenden zusammenfassenden Arbeit über die mit Ealk- 
stickstoff und Stickstoffkalk am hiesigen Institute ausgeführten 
Versuche an typischen Beispielen eine eingehende Erläuterung 
finden. 

Znsammenfftssnng. 

1. Die Absorptionskraft des Bodens bewirkt eine Zersetzung 
des einbasischen Calciumcyanamids (CN.NH)9Ga in ab- 
sorptionsfahigen Kalk und wenig absorptionsfähiges Gyanamid. 

2. Die Bildung von Gyanamid erfolgt auch unter Einwirkung 
der Kohlensäure. 

3. Als Folge der vereinigten Einwirkung von Absorptionskraft 
und Kohlensäure wii*d in absorptionskräftigen Böden der 
Kalkstickstoff schnell in freies Gyanamid übergeführt. 

4. Diese Gyanamidbildung ist für die Umwandlung des Kalk- 
stickstoffes in Pflanzennahrung von günstigstem Einflüsse, 
weil das freie Gyanamid leichter durch Bakterien zersetzt 
wird, als seine stark alkalisch wirkende Kalkverbindung 
selbst in reinem Zustande. 

5. Das Zurücktreten der Absorptionswirkung in absorptions- 
schwachen Böden verursacht daher eine langsamere Um- 
wandlung des Kalkstickstoffes und damit das Eintreten einer 
Schädigung von Keimung und Pflanzenwachstum durch in 
unzersetztem Zustande für höhere Pflanzen giftige Gyanamid- 
verbindungen. 

6. Der Einfluss der Absorption auf die Giftwirkung des Kalk- 
stickstoffes ist deshalb nur ein indirekter; denn die giftigen 
Verbindungen selbst werden nur wenig davon betroffen, es 
werden aber durch die Absorption günstigere Bedingungen 
für die schnelle Umwandlung in unschädliche Verbindungen 
geschaffen. 
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L Einleitung. 

Die vorliegenden Untersuchungen stellen eine Wiederholung 
und Ergänzung der im Vorjahr ausgeführten orientierenden Ver- 
suche dar, über welche wir an dieser Stelle^) berichtet haben. 
iDzwischen ist eine Reihe von Arbeiten^ über den Wert der 
nicht-eiweissartigen Verbindungen erschienen, welche teils zu 
sonstigen, teils zu ungünstigen Ergebnissen geführt haben, auf 
die wir an dieser Stelle aber nicht näher eingehen, da keine 
der genannten Untersuchungen an milchgebenden Tieren angestellt 
ist. Vielleicht bietet sich uns später noch Gelegenheit, auf das 
eme oder andere Resultat dieser Arbeiten zurückzukommen. Mit 
milchgebenden Tieren, und zwar mit Eiihen, liegt nur eine 
Untersuchung vor, welche Eellneb in Gemeinschaft mit Eöhleb 
aosf&hrte.^ Bei diesem Versuch wurde in einem Futter, dessen 
Eiweissgehalt so bemessen war, dass von dem für die Milch- 

^) Diese Zeitschrift 65. 413. 

^ VOLTz, Pflttgers Archiv für Physiologie 116. 307, 117. 541 und 121. 
117; Max Mollrb, ibid. 117. 497, femer Journal fttr Landwirtschaft 55. 123 
und FüHLinos landwirtschaftliche Zeitung 56. 319; Fbisdlikobb, Landwirt- 
Bchaftliche Versuchs-Stationen 67. 283; Henuqüxs und Hansen, Zeitschr. f. 
physiol. Chemie 54. 169. (Diese Arbeit erschien nach Fertigstellung unseres 
Manuskriptes.) 

*) KxLLNEB, Die Ernährung der landwirtschaftlichen Nutztiere, IV. Auf- 
lage, Seite 639 und Fühungs landwirtschaftliche Zeitung 56. 589. 
Yennchi-StationeB. LXYIIL 22 
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bildnng verfügbaren Eiweiss fast die ganze Menge in die Milch 
ging, ein erheblicher Teil des Eiweisses durch Ammonacetat 
ersetzt und dabei keine Veränderung in Menge und Beschaffenheit 
der Milch erhalten. Es war also das Ammoniak in beträchtlichem 
Umfange zur Bildung der Milcheiweissstoflfe verwendet worden. 
Da nicht anzunehmen ist, dass Ammoniak in den Geweben in 
Eiweiss umgewandelt wird, handelt es sich hier um eine indirekte 
Wirkung, die nach Kellner dadurch zustande kommt, dass das 
Ammon im Chymus durch Tätigkeit der Bakterien in Eiweiss 
fibergefllhrt und dieses dann für die Milchbildung verwendet 
wurde. Die Wirkung wäre also derselben Art, wie sie von 
Kellneb und andern Forschem bei Versuchen mit wachsenden 
Wiederkäuern in bezug auf die Fleischbildung nachgewiesen und 
von ZuNTz zuerst durch Mitwirkung der Bakterien erklärt worden 
ist. Nach den von Kellneb mit Ammonacetat und von uns in 
den vorjährigen Versuchen mit einem aus grünen Pflanzen ge- 
wonnenen Amidgemisch gemachten Beobachtungen ist wohl nicht 
mehr daran zu zweifeln, dass auch bei milchgebenden Tieren in 
einem eiweissarmen Futter die nicht- ei weissartigen Stoffe zur 
Wirkung kommen und für die Milchbildung verwendet werden. 
Dagegen ist die Frage, ob unter gewissen Bedingungen diese 
Stoffe auch direkt bei der Milchbildung beteiligt sein können, 
noch nicht entschieden. Ausgeschlossen erscheint uns eine der- 
artige Wirkung nach den bekannten Erfahrungen über die 
Eiweisssynthese im Tierkörper, auf die wir im vorjährigen Bericht 
schon hinwiesen, jedenfalls nicht, besonders wenn es sich um 
ein Gemisch von solchen Verbindungen handelt, und dies war 
ja auch für uns die Veranlassung dazu, ein solches Gemisch zu 
verwenden. Aber wie der durch seine Arbeiten über Eiweiss- 
synthese im TierköiT)er bekannte Forscher, Emil Abdebhalden, 
hervorhebt,^) kann unter Umständen auch eine solche Verbindung 
assimiliert und zum Eiweissaufbau verwendet werden, wenn sie 
mit eiweisshaltigem Material zusammen verfuttert wird und es 
sich gerade um eine in diesem Material im Minimum vorhandene 
Aminosäure handelt. Für die Wirkung wird aber w.eiter auch 
in Betracht kommen, ob es eine racemische Verbindung resp. 
die im Tierkörper allein verwertbare Componente derselben ist 

1) Emil Abdxrhaldeh und Alfred Schittbnhblm : Studien über den 
Abbau racemischer Aminosänren im Organismus des Hundes unter yerschiedenen 
Bedingungen. Zeitschrift für physiologische Chemie 51. 328. 
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Schon die Versuche des Voijahres verfolgten den Zweck, 
nachzuweisen, ob auch eine direkte Wirkung der Amide statt- 
finde, und noch mehr war dies die Aufgabe der diesjährigen 
Versuche, nachdem die indirekte Wirkung durch Kellnebs 
Ammonyersuche ausser Zweifel gestellt war. 

Die Hauptschwierigkeit liegt nun, wie wir schon im vor- 
jährigen Bericht hervorhoben, in der richtigen Bemessung der 
Eiweissmenge in der Ration. Durchaus mit Becht hebt Kbllneb 
hervor, dass kein Überschuss an Eiweiss vorhanden sein darf^ 
wenn die Wirkung der Amide rein hervortreten soll. Trotzdem 
konnten wir uns nicht dazu entschliessen, mit der Eiweiss- 
menge so weit herunterzugehen, dass der Bedarf für die 
Lebenderhaltung und f&r die Milchbildung nur gerade gedeckt 
war, denn in diesem Falle müsste ja, wenn man einen Teil 
des Eiweisses durch Amide ersetzt, Eiweissmangel herrschen 
und es würde dann die bekannte indirekte Wirkung der 
Amide hervortreten und eine etwa noch vorhandene direkte 
Wirkung verdecken. Dies wird in geringerem Ma&e der 
Fall sein, wenn die Ration etwas mehr Eiweiss enthält als dem 
Mindestbedarf entspricht, wobei allerdings wieder zu befürchten 
ist, dass dann auch die Wirkung der Amide nicht so scharf zum 
Ausdruck kommen wird. Die indirekte Wirkung der Amide 
kann auf verschiedene Weise zustande kommen; es sind hier 
drei Fälle möglich: Die Amide werden durch Bakterien in 
Eiweiss umgewandelt und dieses wird resorbiert, oder sie dienen 
den Bakterien als Nahrung und schützen dadurch Eiweiss des 
Futters vor der Zerstörung durch Bakterien, oder endlich, sie 
werden im Organismus zerstört und schützen, indem sie Energie 
liefern, Eiweiss vor der Zersetzung, wirken also in ähnlicher 
Weise eiweisssparend wie die Kohlehydrate. 

In Erwägung aller dieser Umstände entschlossen wir uns, 
die mittleren Eiweissgaben, wie wir sie im Vorjahr verwendet 
hatten, beizubehalten, jedoch die Amidmenge, wenn möglich, 
noch zu steigern. Wir gaben im Mittel pro 1000 kg Lebend- 
gewicht 2.5 kg Eiweiss, wovon 0.9 kg durch Amide ersetzt 
wurden, so dass die Eiweissmenge in den Amidperioden nur 
1.6 kg betrug; ebenso natürlich in den Eohlehydratperioden, 
die wir auch beibehielten, da sie weitere Aufschlüsse über die 
Frage der direkten oder indirekten Wirkung der Amide geben 
konnten. 

22* 
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Durch diese Anordnung der Versuche glaubten wir einen 
Beitrag zu der Frage liefern zu können, ob die Amide als 
solche resorbiert und für die Milchbildung verwendet 
werden, oder ob sie erst dann eine Wirkung ausüben 
können, nachdem sie im Chymus durch Bakterien in 
Eiweiss umgewandelt worden sind. 

Als Amidgemisch wollten wir wieder das aus grünen 
Pflanzen hergestellte Extrakt verwenden, da es aber unmöglich 
schien, eine für die grosse Anzahl von Tieren genügende Menge 
davon zu gewinnen, so wollten wir daneben noch ein in gleicher 
Weise aus Malzkeimen bereitetes Extrakt benutzen, das vor dem 
aus Gras gewonnenen noch den Vorzug hatte, dass es reicher 
an Amiden ist, so dass damit grössere Mengen dieser Stoffe den 
Tieren beigebracht werden konnten. Äussere Umstände brachten 
es dann aber mit sich, dass wir dieses Extrakt aus Malzkeimen 
fast ausschliesslich, das aus Gras nur in einem Falle verwendeten 
(siehe weiter unten). 

Im übrigen war die Anordnung der Versuche dieselbe wie 
im Voijahr. Es wurde mit einer Eiweissperiode begonnen und 
abgeschlossen, dazwischen lagen die Amidperiode und diejenige 
mit Kohlehydraten, deren Aufeinanderfolge bei den verschiedenen 
Tieren eine verschiedene war, um den Einfluss der vorschreitenden 
Laktation möglichst auszuschliessen. In der Amidperiode war 
die Amidmenge im Stickstoffgehalt dem der ersetzten Eiweiss- 
menge gleich. Beim teilweisen Ersatz von Eiweiss durch Kohle- 
hydrate hatten wir im Vorjahr die kalorischen Werte zugrunde 
gelegt, indem wir die den Amiden in der Amidperiode im 
Wärmewert gleiche Menge an Kohlehydraten verabfolgten. Die 
Grundlage hierzu war eine ziemlich unsichere, und da auch durch 
Bestimmung de^s Wärmewertes in den beiden Extrakten^) keine 
sicheren Anhaltspunkte für den kalorischen Wert der darin ent- 
haltenen Amide gewonnen werden konnten, so nahmen wir 
diesmal von einem Ersatz nach Wärmewerten Abstand und ver- 
fuhren so, dass wir in allen Perioden die Summe der N-freien 
+ N-haltigen Stoffe gleich machten; dies schien um so mehr zu- 
lässig, als die Differenz in der Menge der Nährstoffe der einzeben 



^) Herr Geh. Bat Ejcllner hatte die Güte, diese Bestimmungen an der 
Versuchsstation Möckern ausführen zu lassen, wofür wir ihm auch an dieser 
Stelle unsem hesten Dank aussprechen möchten. Es wurden pro 1 g ge- 
funden: Grassirup = 2532.3 cal., Malzkeimsirup = 2629.3 cal. 
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Perioden nach beiden Berechnungen nur so gering war, dass sie 
innerhalb der unvermeidlichen Fehler lag. 

Zwei Schafe gaben nach Abschluss der Versuche noch so 
yiel Milch, dass wir auf die Schlussperiode noch je eine Anhänge- 
periode folgen lassen konnten, in welcher wir einen Teil des 
Eiweisses durch Asparagin resp. Ammonacetat ersetzten, 
und auf welche noch eine Eiweissperiode folgte. Diese Versuche 
können, da sie nur einfach zur Ausführung kamen, nur zur 
Orientierung dienen. 

Es war beabsichtigt, bei mehreren Tieren in allen Perioden 
£ot und Harn aufzufangen, um durch Untersuchung dieser 
Ausscheidungen den Stickstoffumsatz zu ermitteln. Es konnte 
dies aber leider nur teilweise durchgeführt werden, denn es 
zeigte sich wieder, dass das Tragen des Apparates den meisten 
Tieren Unbehagen verursachte, welches sie schliesslich durch 
Verweigerung der Futteraufnahme zu erkennen gaben. Dies 
war besonders in den eiweissarmen Eohlehydratperioden der 
Fall, wo überhaupt vielfach Stöinngen in der Futteraufhahme 
eintraten, aber zum Teil auch in den Amidperioden, so dass wir 
bei einigen Tieren zu einer Reduktion der Ration auf 75 % der 
ursprünglichen Menge gezwungen waren. Immerhin gelang es, 
bei drei Schafen in zwei Perioden die Ausscheidungen zu 
sammeln und dadurch Anhaltspunkte für den Stickstoffhmsatz 
und für die Beurteilung hinsichtlich des Eiweissgehalts der 
Rationen zu gewinnen. 

Da Eelliteb solche Rationen bevorzugt, welche keinen 
Überschuss an Eiweiss enthalten, so wollten wir mit zwei Ziegen 
noch eine Versuchsreihe ausführen, in welcher dieser Forderung 
Rechnung getragen wurde. Da stiessen wir aber insofern auf 
Schwierigkeiten, als bisher noch keine Anhaltspunkte über den 
Mindestbedarf milchgebender Ziegen vorlagen, welche uns als 
Mafsstab für die Bemessung der Eiweissmenge hätten dienen 
können. Wir mussten also durch Verauche den Mindestbedarf 
erst ermitteln, was aber wegen der kürzeren Laktationszeit bei 
den Ziegen wieder Schwierigkeiten bereitete. Wir versuchten 
es daher mit einer Eiweissmenge, die sicher unter dem Minimum 
lag. Es stellte sich dann heraus, dass die Eiweissmenge be- 
deutend zu niedrig war, so dass eine weitere Verminderung 
derselben durch Ersatz durch Amide oder Kohlehydrate nicht 
angängig erschien. Wir führten daher den Versuch so weiter. 
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dass wir zu diesem sehr eiweissarmen Grundfutter Zulagen von 
Amiden, Eiweiss und Kohlehydraten gaben. 

Das Eesnltat dieses Versuches war ein sehr merkwürdiges; 
nur die Zulage von Eiweiss gab eine Ertragssteigerung, während 
bei der Zulage von Amiden oder Kohlehydraten der Ertrag 
sogar noch etwas niedriger war als bei dem Grundfutter ohne 
Zulagen. Da wir die Ursache dieses Misserfolges der beiden 
Zulagen, welche vielleicht in der grossen Eiweissarmut des 
Futters zu suchen ist, vorläufig nicht feststeUen konnten, so 
nehmen wir einstweilen von einer Besprechung dieser Versuche 
Abstand; vielleicht kommen wir auf dieselben in einem späteren 
Bericht im nächsten Jahr zurück. 

II. Besprechnng der Versuche. 

1. Ausführung der Versuche. 

Die Ausführung der Versuche war die aus unseren früheren 
Arbeiten bekannte und im wesentlichen dieselbe wie bei den 
orientierenden Versuchen im vorigen Jahre. 

Das Futter bestand aus Trockenschnitzeln, Stroh, etwas 
Strohstoff und ein wenig Heu; die in diesem Grundfutter fehlen- 
den Nährstoffe wurden durch Kleber, Stärkemehl, Erdnussöl 
und Zucker ergänzt. Mit Ausnahme des Heues, das wir aber 
nur in kleinen Gaben von 40 — 80 g pro Tier zur Erhöhung der 
Schmackhaftigkeit verabfolgten, waren die verwendeten Futter- 
mittel arm an nicht*eiweissartigen Stoffen, so dass in den 
Eiweissperioden das Rohprotein fast ganz aus wirklichen Eiweiss- 
Stoffen bestand. 

Die Fettmenge im Futter betrug bei allen Versuchen 
gleichmässig 1 Teil Fett pro 1000 Teile Lebendgewicht 

Die Feststellung der Bationen geschah in der üblichen 
Weise durch eine ProbefÜttemng mit jedem der für den Versuch 
verwendeten Tiere; das Futter wurde dann etwas kleiner be- 
messen als die in der Probefütterung aufgenommene Menge. 
Diese Probefütterung wurde mit dem verhältnismässig eiweiss- 
reichen Futter der ersten Periode ausgeführt, im weiteren 
Verlauf der Versuche zeigte es sich nun aber, dass einzebe 
Tiere das sehr eiweissarme und daher wohl weniger schmackhafte 
Futter der Kohlehydratperiode nicht aufiiahmen, so dass wir ZQ 
allerlei Hil&mitteln unsere Zuflucht nehmen mussten. So wurde 
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das erste Futter am Morgen ohne Heu gegeben und die kleine 
Menge Hea erst dem Äbendfntter zugesetzt Femer wurde in 
den Perioden mit Kohlehydraten dem Futter eine kleine Menge 
des Sirups (50 bis 100 g) zugesetzt, um das Futter schmack* 
hafter zu machen. Zu diesem Hil&mittel entschlossen wir 
uns ungern, da durch den Sirup Amide zugeführt wurden. 
Um die Menge derselben nach Möglichkeit zu beschränken, 
wählten wir hierzu das aus Gras hergestellte Extrakt, da dieses 
nur etwa halb soviel Amide enthielt wie das aus Malzkeimen 
gewonnene. Auf diese Weise wurde aber, da die Zwischen- 
fntterungen wegen Störungen in der Futteraufiiahme oft sehr 
lange ausgedehnt werden mussten, unser Vorrat an Grassirup 
so stark in Anspruch genommen, dass wir unsere ursprüngliche 
Absicht, die Hälfte der Tiere mit Grassirup zu füttern, aufgeben 
und fast ausschliesslich den aus Malzkeimen hergestellten Sirup 
verwenden mussten. Von diesem Hessen sich ausreichende 
Mengen leichter beschaffen als von dem Grassirup, dessen Ge- 
wintitng noch durch den infolge ungünstiger Witterung mangel- 
haften Graswuchs erschwert wurde. 

Aber auch der Zusatz von Sirup half über die Störungen 
in der Futteraufhahme nicht bei allen Tieren hinweg, so dass 
uns bei vier Tieren nichts anderes übrig blieb, als die Rationen 
auf ca. 75 7o ^^^ ursprünglichen Menge zu reduzieren.^) 
Natürlich musste dann auch die Amidration in gleicher Weise 
vermindert werden, und femer, um einen Vergleich mit Eiweiss 
zu haben, noch eine vermindei-te Eiweissration eingeschaltet 
werden, was aber nicht immer möglich war. 

Die Störungen in der Futteraufhahme brachten es mit 
sich, dass die eine oder andere Periode ganz fortfallen musste, 
dass bei einigen Tieren nur ^/^ Rationen zum Vergleich kamen, 
bei andern zum Teil volle, teils % Rationen. Auch die oft 
sehr lange Dauer der Zwischenfatterungen ist durch die 
Schwierigkeit, die Tiere an das wenig schmackhafte Futter zu 
gewöhnen, bedingt. 

Die Verhältnisse gestalteten sich nun folgendermalisen: 

In den mit 7 Schafen ausgefthrten Versuchen, in welchen 
ein teilweiser Ersatz des Eiweisses durch Amid oder Kohle- 



^) Nur die Fettmenge beliessen wir auch hier bei 1 Teil Fett pro 
1000 Tdle Lebendgewicht. 
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hydrat stattfand, konnten alle drei Vergleiche bei vollen Rationen 
nur mit den drei Tieren No. XXII, XXVII und XXXTT durch- 
geführt werden. Bei No. XIII kam nur ein Vergleich von Eiweiss 
und Amid in % Rationen zur Ausführung; bei No. XXXIV konnten 
alle drei Fütterungen, aber nur in % Rationen, verglichen werden; 
bei No. XXV liegt ein Vergleich von Eiweiss mit Amid in 
ganzen, ein solcher von Amid mit Kohlehydrat in V4 Rationen 
vor, und bei No. XXX konnte Eiweiss mit Kohlehydrat in 
ganzen und feiner noch Eiweiss mit Kohlehydrat und Amid in 
^4 Rationen verglichen werden. 

Bei den Schafen No. XXTI und XXXII wurde in einer 
Anhängeperiode ein Teil des Eiweisses durch Ammonacetat 
resp. Asparagin ersetzt. 

Die Verabreichung des Sirups erfolgte wie im Vorjahi* 
in der Weise, dass der mit 50 ccm Wasser verdünnte Sirup 
mit den andern Futtermitteln, besonders mit dem Strohstoff und 
Strohhäcksel vermischt wurde. Es wurde auch wieder mit kleinen 
Sirupmengen angefangen und diese wurden nur ganz allmlSilich 
auf die für die Ration bestimmte Höchstmenge gesteigert, um 
so die Tiere an das Futter zu gewöhnen. Das Aspai*agin und 
Ammonacetat wurden in Wasser gelöst, die Lösung von Stroh- 
stoff aufgesaugt und mit dem anderen Futter gemischt. 

Da der Malzkeimsirup 11.5% Amide enthielt, gegen nur 
6.9% im Grassimp, so hatten wir gehofft, durch das Extrakt 
aus Malzkeimen noch grössere Amidmengen in die Ration 
bringen zu können; dies erwies sich jedoch als nicht zutreffend, 
denn es gelang nicht, den Tieren mehr als 300 g Malzkeim- 
extrakt beizubringen, während sie von dem Grassirup reichlich 
500 g aufnahmen. 

In den Eiweissperioden wurde das übliche Gemisch von 
40 g Mineralstoffen (10 g Kochsalz, 10 g neutralisierte Heuasche 
und 20 g phosphorsaurer Kalk) verabfolgt, in den Amidperioden 
dagegen wurden wegen des reichlichen Gehalts des Extraktes 
an Mineralstoffen nur 5 g Kochsalz gegeben, und in den Perioden 
mit Kohlehydraten erhielten die Tiere, je nachdem ob und 
wieviel Sirup beigegeben wurde, 25 — 40 g von obigem Mineral- 
stoffgemisch. 

Für die Beurteilung der Wirkung der verschiedenen 
Futterrationen wurden wieder hauptsächlich die in den Ertrags- 
tabellen im Anhang aufgeführten korrigierten Werte für die 
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produzierten Mengen an Milch und deren Bestandteilen, sowie 
auch ffir den prozentischen Gehalt der Milch an Fett und 
Trockensubstanz benutzt. 

Wie schon in der Einleitung bemerkt, wurden mit einigen 
Tieren auch Äusnutzungsversuche ausgeführt. Zu dem 
Zweck wurden die Tiere in den Stoffwechselkästen mit dem 
FiNQEBLiNGSchen Apparat versehen. Nachdem sie sich an das 
Tragen des Apparates gewöhnt hatten und das Futter ohne 
Reste aufiiahmen, was oft recht lange dauerte und auch eine 
Ursache der häufig langen Zwischenperioden war, wurde mit 
der Aufsammlung von Kot und Harn begonnen und die täglich 
produzierte Eotmenge festgestellt. Der Harn, welcher in 
Flaschen, in denen sich eine geeignete Menge Salzsäure befand, 
aufgesammelt wurde, wurde auf ein bestimmtes Volumen oder 
Gewicht aufgefüllt. Von den täglichen Eotmengen wurden 
Durchschnittsproben mit Chloroform konserviert und aus diesen 
am Schluss der Periode eine Mischprobe in der Weise hergestellt, 
dass von den Einzelproben der täglichen Produktion entsprechende 
Teile dazu verwendet wurden. In dieser Mischprobe wurde der 
Gtehalt an Gesamtstickstoff und derjenige an in Pepsin unlöslichem 
Stickstoff ermittelt. Die Gesamtanalyse des Kotes wurde in 
einer getrockneten Mischprobe ausgeführt. Im Harn wurden 
anfangs täglich Stickstoffbestimmungen ausgeführt, da aber 
Versuche zeigten, dass man dieselben Zahlen in einer aus den 
täglichen, mit Thymol konservierten Proben hergestellten Misch- 
probe erhielt, wurde später nur diese untersucht. 

Da es auch von Interesse war, festzustellen, wieviel Stick- 
stoff in die Wolle fiberging, wurden die Tiere vor Beginn und 
am Schlüsse des Versuches geschoren, das Gewicht der Wolle 
ermittelt und in dieser der Gehalt an Stickstoff bestimmt. 

Die zu diesen Versuchen benutzten 7 Schafe waren schon 
im vorigen, zum Teil auch schon in früheren Jahren zu Versuchen 
verwendet worden. 

Zur Untersuchung der Milch diente die aus den täg- 
lichen Proben hergestellte Mischprobe der ganzen Periode, in 
welcher die vollständige Analyse ausgeführt wurde; in den täglich 
gewonnenen Proben wurde ausserdem zur Kontrolle noch der 
Fettgehalt nach Gebbeb bestimmt. In dem Milchfett wurde nur 
die Refraktometerzahl ermittelt. 

Die Untersuchung der Futtermittel erfolgte in der 
bekannten Weise. Die Verdaulichkeit der Nährstoffe wurde teils 
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nach dem Verfahren von Stuttzeb-Eühn, teils dorch Ausnntzungs- 
versuche mit Hammeln, zum Teil auch mit den Versachstieren 
selbst eimittelt. In den Extrakten wnrde nur die Verdaulichkeit 
des Proteins nach Stüttzeb-Eühn bestimmt und für die andern 
organischen Nährstoffe in Sücksicht auf ihre Löslichkeit in 
Wasser eine Verdaulichkeit von 90 %, für die Mineralstoffe eine 
solche von 100% angenommen. 

Über Futter- und Nährstoffverzehr, Milchproduktion, Lebend- 
gewicht, sowie über die Ausnutzungsversuche geben die im 
Anhang befindlichen Tabellen Aufschluss. 

Für die Besprechung der Versuchsergebnisse benatzen wir 
die den Ertragstabellen entnommenen Differenzwerte, sowie auch 
die Werte über Ertragssteigerungen in Prozenten der Vergleichs- 
fütterung, mitunter auch die nicht korrigierten Werte. 

In der ersten Periode erhielten alle Tiere das eiweisshaltige 
Futter, in welchem bei voller Ration die Menge des Rohproteins 
pro 1000 kg Lebendgewicht 2.44—2.81, im Mittel 2.62 kg, die- 
jenige des Reineiweisses 2.34 — 2.70, im Mittel 2.51 kg betrug; 
es waren also nur rund 0.1 kg = 3.8 ^/q des Rohproteins in Form 
von nicht-eiweissartigen Stoffen vorhanden. In den Amidperioden 
betrug die Menge des Rohproteins 2.57, die des Eiweisses 1.62, 
die der Amide 0.95 kg, so dass vom Rohprotein 36.3% als 
Amide vorhanden waren. ^) In der Periode mit Kohlehydraten 
war die Menge des Reineiweisses natürlich dieselbe wie in der 
Amidperiode, während die Menge des Rohproteins sich auf 1.80 kg 
verminderte. 

In den Vi Perioden kamen in den Eiweissrationen auf 
1000 kg Lebendgewicht 2.04 kg Rohprotein, bestehend aas 1.95 kg 
Eiweiss und 0.09 kg «= 4.4 % des Rohproteins an Amiden. Die 
Amidperioden enthielten 2.03 kg Rohprotein, 1.28 kg Eiweiss 
and 0.75 kg Amide, so dass hier 37.0% des Rohproteins in 
Form von Amiden vorhanden waren. In den Perioden mit Kohle- 
hydraten war wieder die Eiweissmenge die gleiche (1.30), während 
die des Rohproteins auf 1.48 vermindert war. 

In der znm Zweck der Depressionsberechnnng ansgefnhrten 
Schlussperiode erhielten die Tiere natürlich das gleiche eiweiss- 
haltige Futter wie in der Anfangsperiode. 



^) In den vorjährigen Versuchen waren 31.4 ®/o des Rohproteins in Form 
von Amiden. 
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Über die Anordnung und Dauer der Perioden gibt 
nachstehende Übersicht Aufschluss, in welcher auch kurze Be- 
merkungen über den Verlauf der Versuche enthalten sind. Aus 
derselben ist unter anderem auch ersichtlich, dass, wie schon 
erwähnt, die Zwischenperioden mitunter recht lange ausgedehnt 
werden mussten und dass dies besonders beim Übergang von der 
ersten zur zweiten Periode der Fall war, da die Tiere sich nach 
dem schmackhafteren Eiweissfutter der ersten Periode nur schwer 
an das weniger schmackhafte Futter der Amid- oder Eohlehj^at- 
periode gewöhnten. Diese lange Dauer der Zwischenfiitterung 
hatte ja den Nachteil, dass der Versuch in die Länge und mehr 
in die spätere Laktationszeit hineingezogen wurde, hatte aber 
andererseits auch den Vorteil, dass eine Nachwirkung des Eiweiss- 
fntters in den folgenden Perioden, die sich leicht bemerkbar 
macht, nun nicht zu befürchten war. 



Anordnung und Daner der Perioden. 




Bemerkungen 



2 

3 
4 



Eiweiss .... 
Zwischenfütternng 

*L Amide . . . 
zwischenfütternng 

•/^ Eiweiss. . . 
ZwischenfQttemng 
Eiweiss .... 



Eiweiss 

Zwischenfütternng . 

Amide 

Zwischenfütternng . 

3 Kohlehydrate . . . 
Zwischenfütternng . 

4 Eiweiss 

Zwischenfütternng . 

5 Ammonacetat . . . 

(Zwischenfütternng . 
Eiweiss 



12 
67 

11 
37 

10 
14 
20 



15 
41 

13 
31 

11 
12 
16 
23 
13 
13 
18 



Schaf XIII. 

1. bis 12. April. 

13. April bis 18. Jnni; Ration mnsste ab 7. Jnni 
anf *U rednziert werden. 

19. bis 29. Jnni. 

30. Jnni bis 6. Angnst; N-freie konnten nicht an- 
gewöhnt werden, daher ab 27. Jnli *U Eiweiss. 
6. bis 15. Angnst. 
16. bis 29. Angnst. 
30. Angnst bis 18. September. 

Schaf XXII. 

25. März bis 8. April. 

9. April bis 19. Mai znerst Grassimp, dann ab 

7. Mai Malzkeimsimp. 

20. Mai bis 1. Juni. 

2. Jnni bis 2. Jnli, ab 25. Jnni 50 g Simp, 

znerst Malzkeim*, dann Grassimp. 

3. bis 13. Jnli. 

14. bis 25. Jnli. 

26. Juli bis 9. August. 

10. August bis 1. September; Beste. 
2. bis 14. September. 

15. bis 27. September. 

28. September bis 15. Oktober. 
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Bemerkungen 



2 

3 
4 
5 



2 



6 



2 

3 
4 
6 
6 



Eiweiss .... 
ZwischenfÜttening 



Amide .... 
2hvi8chenfütterimg 

•/4 Amide . . . 
Zwischenfttttenmg 
■/^ Kohlehydrate . 
ZwischenfÜtternng 
Eiweiss .... 



Eiweiss .... 
ZwischenfÜttemng 

Kohlehydrate . . 

ZwischenfÜttemng 
Malzkeimamide . 
ZwischenfQttening 

Grasamide . . . 
ZwischeDfÜtterung 



Siehe nebenstehende 
Bemerkung. 



Eiweiss 



Eiweiss .... 
Zwischenftttterung 

Kohlehydrate . . 
Zwischenfütterung 

'/^ Kohlehydrate . 
Zwischenfütterung 
•/^ Amide . . . 
ZwischenfÜttemng 
"/^ Eiweiss. . . 
ZwischenfÜttemng 
Eiweiss .... 



16 
41 

13 
17 

10 
27 
9 
12 
13 



12 
43 

13 

12 

12 

8 

10 
81 



9 



13 
45 

13 
9 

11 
14 
16 
11 
8 
21 
13 



Schaf XXV. 

26. März bis 8. April. 

9. April bis 19. Mai, ab 8. Mai zuerst Gras-, 
dann Malzkeimsirap. 

20. Mai bis 1. Juni. 

2. bis 18. Juni, Kastenversuch, musste ab 13. Juni 

auf */« Ration gesetzt werden. 
19. bis 28. Juni. 

29. Juni bis 26. Juli; Beste. 

26. Juli bis 3. August; wegen Beste abgebrochen. 
4. bis 16. August. 

16. bis 28. August. 

Schaf XXVII. 

26. März bis 6. April. 

6. April bis 18. Mai; Beste, ab 26. April Sirup, 
zuletzt bis 100 g. 

19. bis 31. Mai; vielfach Beste, die allerdings 
aufgezehrt wurden. 

1. bis 12. Juni. 
13. bis 24. Juni. 

26. Juni bis 2. Juli; in Anbetracht der Gleich- 
artigkeit des Stoffes nur so kurz. 

3. bis 12. Juli. 

13. Juli bis 1. Oktober; war zuerst nur mit 
26 g Simp ab 8. August zu erzwingen, weil 
vielfach Beste; später gelang die reguläre 
Schlussperiode (No. 6), und Periode ^o. 5, 
die man für den Notfall trotz Sirapbeiffabe 
zusammengestellt hatte, konnte wegfallen. 

2. bis 10. Oktober. 

Schaf XXX. 

31. März bis 12. April. 

13. April bis 27. Mai; Beste, daher ab 7. Mai 
Sirap. 

28. Mai bis 9. Juni. 

10. bis 18. Juni; um Kastenversuch zu ermSg- 
liehen, *|^ Bation. 

19. bis 29. Juni. 

30. Juni bis 13. Juli. 

14. bis 28. Juli. 

29. Juli bis 8. August. 
9. bis 16. August. 

17. August bis 6. September; Beste. 

7. bis 19. September; kleine Beste, die aufge- 
zehrt wurden. 
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Eh 



Bemerkungen 



2 
3 
4 



Eiweiss 

Zwischenfütternng . 

Kohlehydrate . . . 
Zwischenftttterang . 

Amide 

Zwischenfiltterang . 

Eiweiss 

ZwiMhenftttemng: . 
Asparagin .... 
Zwischenfttttemng . 
Eiweiss 



Eiweiss .... 
Zwischenfnttenng 

*/4 Kohlehydrate . 
Zwischenftttterung 
*U Amide . . . 
Zwischenfütternng 
•/4 Eiweiss. . . 

Zwischenfütternng 
Eiweiss .... 



14 
37 

14 
14 
11 
13 
17 
10 
10 
18 
14 



18 
59 

12 

12 

16 

9 

9 

12 
16 



Schaf XXXII. 

25. März bis 7. April. 

8. April bis 14. Mai; Beste, daher ab 6. Mai 
Simp. 

15. bis 28. Mai. 

29. Mai bis 11. Juni. 
12. bis 22. Jnni. 

23. Jnni bis 5. Jnli. 

6. bis 22. Jnli. 

23. Jnli bis 1. Angnst. 

2. bis 11. Angnst. 
12. bis 29. Angnst. 

30. Angnst bis 12. September. 

Schaf XXXIV. 

5. bis 22. April. 

23. April bis 20. Jnni; Reste, daher Simp und 

•/4 Bation. 
21. Jnni bis 2. Jnli; Beste, die verzehrt wnrden. 

3. bis 14. Jnli. 
15. bis 30: Jnli. 

31. Jnli bis 8. Angnst. 

9. bis 17. Angnst; kleine Beste, die verzehrt 
wnrden. 

18. bis 29. Angnst; Beste. 
30. Angnst bis 14. September. 



Über den effektiven Verzehr an den einzelnen Nähr- 
stoffen entnehmen wir der Tabelle 2 a im Anhang die nach- 
stehende Zusammenstellung: 

(Siehe die TabeUe anf S. 346 nnd 347.) 

Aus diesen Zahlen ist ersichtlich, dass die Aufnahme 
sowohl an Gesamtnährstoffen, wie an Bohprotein, Eeineiweiss und 
Amiden in den miteinander vergleichbaren Perioden bei allen 
Tieren eine sehr gleichmässige war, wenn auch die absolute 
Menge, entsprechend der Individualität, bei den einzelnen Tieren 
natürlich nicht immer die gleiche war. Bei denjenigen Tieren, 
mit welchen der Versuch dem Versuchsplan entsprechend durch- 
geführt werden konnte, nämlich bei den Schafen XXTT, XXVII 
und XXXII, ist bei jedem Tier die Aufnahme an Bohprotein + 
Summe der N-freien in allen Perioden die gleiche, und dasselbe 
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gilt für den Verzehr an den einzelnen stickstoffhaltigen Stoffen. 
Die Tiere XXII und XXXII haben auch fast die gleiche absolute 
Menge verzehrt, während diese bei XXVII um etwa 2 kg hOher ist. 
Ein Vergleich der ^/^ Rationen ergibt auch bei jedem Tier 
in den vergleichbaren Perioden einen gleichen Verzehr an Ge- 
samtnährstoffen, sowie an den einzelnen N-haltigen Stoffen, und 
auch die absolute Menge der aufgenommenen Nährstoffe ist bei 
den Tieren XIII, XXV und XXX wieder dieselbe, bei XXXIV 
dagegen um rund 1 kg hoher. 

2. Resultate der Versuche. 

Wir haben hier zunächst die mit den verschiedenen 
Rationen erhaltenen Erträge miteinander zu vergleichen, dann 
in einem andern Abschnitt die bei drei Tieren ausgeführten 
Ausnutzungsversuche zu besprechen, müssen aber noch einige 
Bemerkungen über die Verwertung der Resultate und über die 
Art der Depressionsberechnung vorausschicken. 

Wie schon oben bemerkt, konnte der Versuchsplan mit 
vollen Rationen nur bei den Tieren XXII, XXVn und XXXII 
durchgeführt werden. Bei XXII und XXXII verliefen die 
Versuche ohne Störung, die Tiere nahmen das Futter willig 
auf, bei XXVII dagegen machte die Aufnahme, besonders in 
der Eohlehydratperiode, grosse Schwierigkeiten, so dass hier 
schliesslich 100 g Sirup zugelegt werden mussten, und darauf 
ist es wohl zum Teil zurückzufahren, dass bei diesem Tier der 
Ertrag in der Amid- und in der Kohlehydratperiode der 
gleiche war. 

Bei den anderen Tieren mussten zum Teil ^4 Rationen in 
Anwendung kommen und es liegen bei diesen Tieren auch 
Vergleiche zwischen vollen und ^/4 Rationen vor, so bei No. 
Xin, XXX und XXXIV mit Eiweiss, bei XXV mit Amiden 
und bei XXX mit Kohlehydraten. 

Vergleicht man die Erträge der vollen mit denen der 
% Rationen, so zeigt sich überall, dass durch die vollen Rationen 
nui' unerhebliche Mehrerträge erzielt wurden, ja bei den Tieren 
XXV und XXX, wo es sich um Amide und Kohlehydrate 
handelt, haben die 7« Rationen sogar etwas höhere Erträge 
gegeben als die vollen. Der Grund dürfte in beiden Fällen 
wohl in der zu kurzen, nur 6 resp. 9 Tage dauernden Über- 
gangsperiode zwischen der vollen und der 7* Ration zu suchen 
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sein. Wir hatten diese Übergangsfiitterung so kurz bemessen, 
da die Zeit durch die lange Zwischenfütterung zwischen der 
ersten und zweiten Periode schon sehr vorgeschritten war, und 
wir den Versuch nicht zu weit in die späteren Stadien der 
Laktation verlegen wollten. Da es sich um dasselbe Futter 
handelte, nur in verschiedenen Mengen, so glaubten wir mit 
einer kürzeren Vorfutterung auszukommen. Nach dem Ausfall 
der Versuche scheint diese Annahme nicht zutreffend gewesen 
zu sein, es scheint vielmehr in der dritten, der 7« Periode, noch 
eine Nachwirkung der vorhergegangenen Vollperiode stattgefunden 
zu haben. Bei Schaf XXX kommt vielleicht noch hinzu, dass 
das Tier die volle Eohlebydratration in der Periode 2 sehr ungern 
aufoahm, so dass vor Beginn des eigentlichen Versuches, also in 
der Vorfütterung zu dieser zweiten Periode, fast täglich Beste 
blieben.*) 

Bei den Eiweissrationen der Tiere XIII, XXX und XXXIV 
ist die Ursache des zwar in allen drei Fällen vorhandenen, aber 
nur geringen Mehrertrages der vollen Kation wohl in ver- 
schiedenen Umständen zu suchen. Vielleicht waren die voUen 
Bationen schon an sich sehr reichlich, fenier folgten sie den 
V4 Bationen, lagen also in einem späteren Laktationsstadium, 
auch wäre es denkbar, dass das Eiweiss in den ^4 Bationen 
besonders gut ausgenutzt wurde, da diesen Futterungen die 
extrem eiweissarmen Bationen mit Amiden oder Kohlehydraten 
vorausgingen, so dass dann in der auf die 7« folgenden vollen 
Eiweissration das Eiweiss nicht mehr in dem Mafse zur Aus- 
nutzung kam. 

Bei Schaf XXV, wo wir auf die Schlussperiode mit Eiweiss 
noch eine Vi ^^^ ^^^^ nochmals eine volle Eiweissperiode 
folgen Hessen, ergab die Vi Bation sogar ein wenig mehr als die 
vorhergegangene volle, was aber offenbar auf eine Nachwirkung 
dieser vollen Bation infolge zu kurzer Übergangsfätterung zu- 
rückzuführen ist, so dass wir diesen fehlerhaften Anhangsversuch 
in den Tabellen gar nicht aufgeführt und ihn nur der Voll- 
ständigkeit halber hier erwähnt haben. 

Zur Entscheidung der Frage, ob die Unterschiede in den 
Erträgen zwischen Eiweissfatter und Amidfutter resp. Kohle- 



^) Wir haben daher diese yolle Eohlehydratperiode zu Vergleichen 
nicht benutzt. 

VersnchB-Statlonen. LXVni. 23 
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hydratfutter bei den vollen Rationen andere sind als bei den 
Vi Bationen, fehlt es leider an Material, denn ein solcher 
Vergleich wäre nnr zulässig, wenn beide Arten Rationen bei 
demselben Tier zur Verwendung gekommen wären; dies ist aber 
nur bei Schaf XXX mit Kohlehydraten der Fall und dieser 
Versuch ist, wie oben bemerkt, nicht einwandfrei. Ein Vergleich 
der verschieden starken Rationen bei verschiedenen Tieren gibt 
bald für die eine, bald für die andere den höheren Ertrag, iat 
aber nicht zulässig, da sich hier der Einfluss der Individualität 
geltend macht, der jedenfalls ein grösserer ist als der der Fütterung. 

Aus den angeführten Gründen hätte es keinen Zweck, in 
der nachfolgenden Besprechung die Versuche mit vollen und 
Vi Rationen gesondert zu behandeln; die Darlegungen würden 
dadurch nur an Übersichtlichkeit verlieren. 

Bei den Tieren XXII und XXXII hatten wir nach Been- 
digung des aus 4 Perioden bestehenden HauptTersuches in einer 
fünften Periode Asparagin resp. Ammonacetat als Ersatz für 
einen Teil des Eiweisses gegeben und dann noch eine Schluss- 
periode mit Eiweiss folgen lassen. Man kann nun hier für die 
Berechnung der Depression die 1. und 4. und 4. und 6. oder 
auch die 1. und 6. Periode benutzen. Nach unseren früheren 
diesbezüglichen Beobachtungen^) ist es für das Resultat gleich- 
gültig, ob man in der einen oder anderen Weise die Rechnung 
ausführt, und dies bestätigt sich auch bei diesen Versuchen, wie 
aus den im Anhang befindlichen Tabellen 4, in denen wir beide 
Arten der Berechnung aufführen, ersichtlich ist. Wegen der 
Gleichmässigkeit mit den andern Versuchen werden wir für die 
Besprechung die Zahlen benutzen, die sich aus der Berechnung 
der Perioden 1 und 4 für den Hauptversuch ergeben, und für 
den Vergleich von Eiweiss mit Asparagin resp. Ammonacetat 
die aus den Perioden 4. und 6. berechneten Werte verwenden, 
jedoch daneben für die andern Vergleiche auch die Berechnung 
aus Periode 1 und 6 benutzen. 

a) Yergleich der Erträge der yerschiedenen Bationen miteinander« 

Wir haben hier zu vergleichen: 
a) die Erträge durch Eiweissfutter mit denen durch Amidfütter, 
fi) die Erträge durch Eiweissfutter mit denen durch Kohle- 
hydratfutter, 



^) cfr. diese Zeitschrift Bd. 62, S. 251. 
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r) die Erträge durch Amidfutter mit denen durch Eohlehydrat- 
fiitter. 

In einem Abschnitt f) werden wir dann noch die Wirkung 
des Asparagins, des Ammonacetats und der beiden Amid-Sirup- 
arten besprechen. 

a) Vergleich der Erfrage von Eiweissfuffer und Amidfuffer. 

Die Differenzwerte der korrigierten Mittelzahlen sind 
folgende. 

Das Eiweissfutter gab mehr (+) oder weniger (— ) als das 
Amidfutter: 

(Siehe die Tabelle auf S. 352.) 

Das Besultat dieses Versuches ist ein sehr klares; bei allen 
sieben Tieren hat das Eiweiss einen höheren Ertrag an Milch 
und allen Milchbestandteilen ergeben. Der durch das Amidfutter 
gelieferte Ertrag betrug in Prozenten des durch Eiweiss er- 
reichten nur: 

bei der Milch 72.2—91.6, im Mittel 81.9 »/o 

bei der Trockensubstanz . 64.8—87.6, „ „ 79.4 „ 
beim Stickstoff .... 61.8—86.4, „ „ 77.9 „ . 

Die Einwirkung des Futters ist hier eine so starke, dass 
sie schon in den absoluten, nicht korrigierten Ertragszahlen, welche 
in Tabelle 4 im Anhang aufgeführt sind, zum Ausdruck kommt, 
denn auch diese Werte liegen beim Eiweiss bei allen Tieren 
höher, auch in den Fällen, wo der Vergleich in ein späteres 
Laktationsstadium fällt und wo die Amidperiode der Eiweiss- 
periode vorausging (Schaf XIII, Periode 8 und 2, Schaf XXX, 
Periode 5 und 4 und Schaf XXXIV, Periode 4 und 3). 

Dagegen zeigt ein Blick auf die Qualitätszahlen, dass 
ein irgendwie in Betracht kommender Unterschied bei den beiden 
Fütterungen nicht vorhanden ist, höchstens könnte man beim 
Gehalt der Milch an Trockensubstanz ein kleines Plus durch 
Eiweiss annehmen, da hier bei allen Tieren Pluswerte auftreten, 
vielleicht auch noch beim Fettgehalt, wo aber schon bei zwei 
Tieren das Eiweiss etwas weniger ergeben hat. In der Zusammen- 
setzong der Trockensubstanz dagegen sind die Unterschiede zu 
gering und liegen auch bald auf der einen, bald auf der anderen 
Seite. Man wird daher das Richtige treffen, wenn man sagt, 
dsfis nur ein geringer, den prozentischen Trockensubstanzgehalt 
der Milch betreffender Unterschied zugunsten des Eiweissfutters 
sich gezeigt hat. 

23* 
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ß) Vergleich der Erfrage von Eiweissfufter und Kohletaydratfuffer. 
Hier liegen folgende Differenzwerte der Mittelzahlen vor: 
Das Eiweissfiitter gab mehr (+) oder weniger (— ) als das 
Eohlehy dratfntter : 

(Siehe die TabeUe aaf S. 354.) 

Wie diese Zahlen zeigen, ist anch das Resultat dieses mit 
5 Tieren ansgefuhrten Vergleiches ein sehr eindeutiges, denn 
wieder hat das Eiweiss bei sämtlichen Versuchen einen höheren 
Ertrag an Milch und allen Milchbestandteilen geliefert als die 
Kohlehydrate. Der durch diese erreichte Ertrag betrug in 
Prozenten des Eiweissfutters nur: 

bei der Milch 68.9—91.2, im Mittel 78.0 o/o 

bei der Trockensnbstanz . 63.7—89.6, „ „ 75.4 „ 
beim Stickstoff .... 60.4—89.1, „ ^ 73.2 „ . 

Auch hier zeigen schon die nicht korrigierten Zahlen der 
Tabelle 4 im Anhang den höheren Ertrag durch das Eiweiss- 
fatter, nur bei Tier XXX, wo das Eiweiss in der fünften, die 
Kohlehydrate in der dritten Periode verfüttert wurden, ist beim 
Eiweiss der Wert etwas niedriger; bei Tier X X X IV dagegen 
tritt die bessere Wirkung des Eiweisses in der vierten Periode 
gegen Kohlehydrat in der zweiten noch hervor. 

Hinsichtlich der Qualität der Milch liegen die Verhältnisse 
hier ganz ebenso wie bei dem Vergleich mit Amiden; nur der 
prozentische Gehalt der Milch an Trockensubstanz, vielleicht auch 
an Fett> ist beim Eiweiss etwas gesteigert, in der Zusammen* 
Setzung der Trockensubstanz dagegen sind keine Unterschiede 
vorhanden. 

y) Vergleich der Erfrage von /imidfutfer und Kohlehydraffuffer. 
Im Mittel wurden folgende Differenzwerte erhalten: 
Das Amidfutter gab mehr (+) oder weniger (— ) als das 
Kohlehy dratfiitter : 

(Siehe die Tabelle auf S. 355.) 

Von den 6 Tieren, die zu diesem Vergleich dienten, hat 
sich Nummer XXX abweichend verhalten, indem hier der Ertrag 
durch Kohlehydrate etwas höher ist als durch Amide. Wodurch 
dieses Verhalten hervorgerufen ist, lässt sich nicht sagen. Ab- 
gesehen von dieser Ausnahme, hat bei allen anderen Tieren das 
Amidftitter einen höheren Ertrag an Milch und allen Milch- 
bestandteilen (Ausnahme Fett bei XXVII und XXXII) geliefert, 
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356 ^- MoBOER (Ref.), C. Bbgbb mid F. Wssthausssi: 

doch sind die Unterschiede überall nur sehr unbedeatend, so 
dass nur in Anbetracht der Übereinstimmung: bei den fanf 
Tieren vielleicht auf eine etwas bessere Wirkung der Amide 
geschlossen werden könnte. Eine Betrachtung der absoluten 
Zahlen der Tabelle 4 spricht jedoch sehr wenig für eine Über-» 
legenheit der Amide, denn nur bei den Tieren XXn und XXV, 
wo die Amide in der früheren Periode verfuttert wurden, haben 
diese erheblich höhere Erträge als die Kohlehydrate ergeben; 
bei den Schafen XXVII, XXXII und XXXIV, wo die Amide 
den Kohlehydraten folgten, ist der Ertrag bei den Amiden 
sogar ein wenig und bei XXX bedeutend niedriger. 

Andererseits ist in Betracht zu ziehen, dass das Resultat 
in den Kohlehydratperioden durch die Beigabe von Sirup beein- 
flusst sein könnte. Doch ist es unwahrscheinlich, dass dadurch 
der Ertrag gesteigert worden ist, da die Nährstoffmenge durch 
die Beigabe nicht erhöht wurde, sondern nur die Amidmenge 
eine geringe Steigerung erfuhr, so dass sie in diesen Perioden 
0.21 kg pro 1000 kg Lebendgewicht betrug, während sie in 
den Eiweissperioden nur 0.10 kg betrug, dagegen in den Amid- 
perioden 0.86 kg. Bei diesem geringen Unterschied ist eine 
Steigerung des Ertrages, trotzdem für den Zweck der vielleicht 
etwas wirksamere Grassirup verwendet wurde, wohl kaum an- 
zunehmen; es ist daher auch ein irgend in Betracht kommender 
Unterschied im Ertrage bei Tier XXV, welches keinen Sirup 
erhielt, nicht vorhanden. 

In Prozenten des durch Amide erzielten Ertrages wurden 
bei den fünf Tieren durch Kohlehydrate erhalten: 

bei der Milch 88.0--9Ö.5, im Mittel 93.7 <»/o 

bei der Trockensabstanz . 86.5—98.2, „ „ 93.8 „ 
beim Stickstoff .... 86.7—97.7, „ „ 92.8 „ . 

In der Qualität der Milch ist ein Unterschied bei den 
beiden Fütterungen nicht vorhanden, denn nicht nur in der 
Zusammensetzung der Trockensubstanz, sondern auch im G^alt 
der Milch an Trockensubstanz und Fett liegen die Unterschiede 
überall nach beiden Bichtungen und innerhalb der Fehlergrenze. 

<0 Die Wirkung des Asparagins, des Ammonacefafs und der beiden 

Siruparten. 
Hierüber geben die nachstehend zusammengestellten 
Differenzwerte Aufschluss. 

Eiweiss gab mehr (+) oder weniger (— ) als Asparagin 
resp. Ammonacetat: 
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358 A. MoBGKH (Ref.), C. Bboxb und E. Wxsthaübssb: 

Das Asparagin hat bei diesem Versuch^) die durch 
Eiweiss erzielten Erträge nicht erreicht, denn es sind bei den 
einzelnen Bestandteilen nur zwischen 70.5 und 86.3% der 
Erträge des Eiweissfdtters erhalten worden. Betrachtet man 
diese Zahlen näher, so findet man den niedrigsten Wert mit 
70.5 beim Fett, den nächst niedrigen mit 80.8 bei der Trocken- 
substanz und den höchsten mit 86.3 bei der Milchmenge. Danach 
ist also die Qualität der Milch beim Asparagin eine geringere, 
die Milch ist wässeriger. Dies bestätigen auch die Qaalitäts- 
zahlen, die bei dem prozentischen Gehalt der Müch an Trocken- 
substanz und Fett und besonders im Fettgehalt der Milch- 
trockensubstanz höhere Werte bei der EiweissfUtterung aufweisen, 
denn die beim Asparagin hier erhaltenen Werte betragen beim 
Fettgehalt der Milch nur 81.6%, beim Gehalt der Milch- 
trockensubstanz an Fett nur 87.2% des Wertes bei Eiweiss- 
fUtterung; das sind aber so niedrige Zahlen, wie sie beim 
Vergleich von Eiweiss mit Amiden (unter a) bezüglich des 
Fettgehaltes der Müch nur ausnahmsweise einmal (bei Tier XXVII 
mit 82.7 %), beim Fettgehalt der Trockensubstanz aber überhaupt 
nicht vorkommen, denn hier betrug der niedrigste Wert bei 
Tier XXVII noch 92.3 7o- Allerdings werden die Unterschiede 
geringer, wenn man die Depression for den ganzen Versuch ans 
der 1. und 6. Periode berechnet, wie dies in der Tabelle ifß 
im Anhang geschehen ist. Die Differenzen betragen dann zu- 
gunsten der EiweissfUtterung nur 0.56 % bei der Trockensubstanz, 
0.48 % beim Fett und 1.69 % beim Fettgehalt der Trockensubstanz. 

Dies hat jedenfalls darin seinen Grund, dass die Eiweiss- 
periode 4 durch die vorhergegangene Amidperiode 3 ungünstig 
beeinflusst wurde, indem der Körperzustand des Tieres durch 
das eiweissarme Amidfutter und auch schon durch das vorher- 
gegangene Kohlehydratfutter gelitten hatte. Allerdings kommt 
dies in den Lebendgewichtszahlen nicht zum Ausdruck, denn 
das Gewicht war bei Kohlehydratfattemng um 0.7 und bei der 



^) Der Versuch kann anch insofern nur als ein orientierender ange- 
sehen werden, als die Zwischenfütterong nach der vorhergegangenen Eiwei»- 
periode nnr 10 Tage hetnig, also eine Nachwirkung des Eiweisses und 
dadurch ein für das Asparagin zn günstiges Resultat nicht ausgeschlossen 
ist. Allerdings spricht die beim Asparagin sehr deutlich heryorgetretene 
ungünstige Wirkung auf die Qualität der Milch gegen eine Kachwirkimg 
des Eiweisses. 
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Amidfutternng nm weitere 1.7 kg gestiegen; die Zahlen sind 
aber wegen der kurzen Dauer der Perioden nicht mafsgebend, 
und ausserdem ist es ja bekannt, dass bei Eiweissmangel ein 
Tier Eiweiss verlieren, aber bei sonst reichlichem Futter, wie 
es hier vorlag, dabei doch Fett ansetzen kann. Dass aber ein 
Verlust an Eörpereiweiss stattgefunden hat, ist aus den weiter 
unten zu besprechenden Ausnutzungsversuchen zu schliessen. 

Aus diesen Gründen haben wir auch der Depressions- 
berechnnng aus den Perioden 1 und 4 und 4 und 6 den 
Vorzug vor derjenigen aus den Perioden 1 und 6 gegeben. Wir 
halten daher die oben angeführten, nach der ersteren Berech- 
nungsart gewonnenen höheren Zahlen für die richtigeren. 

Zieht man in Betracht, dass auch die nicht korrigierten 
Werte in Tabelle 3A und if ß und y im Anhang in der As- 
paraginperiode bedeutend niedriger liegen, so dürfte der Schluss 
berechtigt sein, dass das Asparagin tatsächlich einen ungünstigen 
Einfluss auf die Qualität, speziell auf den Fettgehalt der Milch 
ausgeübt hat, eine Beobachtung, die bekanntlich auch Pfeiffeb 
bei seinen Versuchen mit Asparagin gemacht hat. 

Wir fuhren hier noch die absoluten, der Tabelle SA ent- 
nommenen Qualitätszahlen an, wobei wir bemerken, dass wir 
für das Eiweiss das Mittel aus allen drei Perioden gezogen 
haben, da die der Asparaginperiode vorhergehende Eiweiss- 
periode aus dem schon erörterten Grunde wohl einen zu niedrigen 
Ertrag geliefert hat, was aus einem Vergleich mit der Periode 1 
sich ergibt 
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1 
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17.68 
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6.10 
6.50 


37.33 
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35.44 


Asparagin 
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17.37 

15.98 
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4.70 
1.37 


34.83 

29.41 
5.42 
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A. MoBOSN (Ret), C. Bsorr and F. Wbsthaüsbbb: 



Die Zahlen zeigen übrigens, dass auch bei Fortfall der 
Periode 1, also bei alleiniger Benutzung der Perioden 4 and 6, 
das Eiweiss dem Asparagin noch sehr überlegen sein wurde. 

Es bleibt noch übrig, die Wirkung des Asparagins mit der- 
jenigen der Amide im Sirup und der Kohlehydrate zu vergleichen. 
Da aber der Vergleich mit den Kohlehydraten weiter kein In- 
teresse bietet, so beschränken wir uns auf den Vergleich mit den 
Amiden und führen hierfür nach der Depressionsberechnung aus 
Periode 1 und 6 nach Tabelle 4:tß folgende Zahlen an: 
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Danach hat also das Asparagin einen etwas höheren Ertrag 
an Milch und deren Bestandteilen als die Amide geliefert Bei 
den Qualitätszahlen sind nur geringe Unterschiede und zwar zu- 
ungunsten des Asparagins vorhanden. 

Das Ammonacetat hat, wie die oben mitgeteilten Zahlen 
zeigen, fast den gleichen Ertrag an Milch und deren Bestand- 
teilen ergeben wie das Eiweiss, nämlich 90.4 — 98.9%. Da bei 
diesem Tier die Eiweissperiode 4 durch die vorhergegangene 
Kohlehydratfütterung nicht ungünstig beeinflusst worden war, 
so führen hier beide Arten der Depressionsberechnung (aus den 
Perioden 1 und 6 sowie aus 1 und 4 und 4 und 6) zu dem 
gleichen Eesultat. Aus den früher dargelegten Gründen haben 
wir die letztere Berechnungsart benutzt, werden aber weiter 
unten für den Vergleich mit Amiden auch auf die andere Be- 
rechnung zurückgreifen. Die Qualitätszahlen liegen etwas zu- 
ungunsten der Eiweissfütterung und dies tritt auch wieder bei 
den absoluten, nicht korrigierten Werten hervor; doch wollen 
wir darauf kein Gewicht legen, da der Versuch nur einfach ausge- 
führt werden konnte; wir wollen daher auch die Zahlen hier nicht 
besonders auffuhren. Jedenfalls ist aber derSchluss berechtigt, 
dass durch einen Ersatz eines erheblichen Teiles des Eiweisses 
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durch Ammonacetat eine ungünstige Veränderung in der Be- 
schaffenheit der Milch nicht hervorgetreten ist. Dieses, wie auch 
das hinsichtlich des Ertrages erhaltene Resultat, stimmt durchaus 
mit den Beobachtungen überein, die Kellneb bei seinen oben 
erwähnten Untersuchungen gemacht hat. 

Ein Vergleich des Ammonacetats mit den Amiden muss 
natürlich sehr zugunsten des Ammonacetats ausfallen, da dieses 
ja dem Eiweiss fast gleichwertig war; wir fuhren daher die 
entsprechenden Zahlen der Tabelle 4 b i^ im Anhang hier nicht 
weiter auf, sondern verweisen nur auf diese. 

Ein Vergleich der beiden aus Gras und aus Malz- 
keimen gewonnenen Extrakte ist, wie obige Zahlen zeigen, 
zugunsten des Grassirups ausgefallen, sowohl hinsichtlich des 
Ertrages, wie auch in den Qualitätszahlen; doch gehen wir, da 
auch dieser Versuch nur einfach zur Ausführung kam und um 
so mehr nur orientierenden Charakter haben kann, als ein 
Vergleich mit den Eesultaten anderer Forscher,^) wie wir ihn 
beim Asparagin und Ammonacetat anstellen konnten, hier nicht 
möglich ist, auf die Einzelheiten nicht näher ein, sondern 
behalten uns vor, durch weitere Versuche festzustellen, ob tat- 
sächlich die Amide des Grassirups einen höheren Wert besitzen.^ 



^) Man könnte an einen Vergleich mit unseren yoij&hrigen Versuchen 
denken, da diese aber mit zwei yerschiedenen Tieren, einer Ziege nnd einem 
Schaf ausgeführt wurden, so kann man nicht die absoluten Zahlen, sondern 
nur die prozentischen Ertragszahlen fßr einen solchen Vergleich heranziehen, 
also die Zahlen, welche bei den Toijährigen Versuchen den Ertrag des Gras- 
extraktes, bei den diesjährigen den Ertrag des Malzkeimextraktes in Prozenten 
des Eiweissfatters angeben. Wir lassen diese Zahlen hier folgen: 

Das Grasextrakt gab bei den Versuchen im Jahre 1906 in Prozenten 
des Eiweissfatters: 

^'^^ SÄ" ^«" ^^ Stickstoff 
Ziege XXIX ... 85.9 91.5 — 86.4 82.3 

Schaf XXXVII . . 91.8 86.6 86.5 91.8 82.1 

Das Malzkeimextrakt gab bei den diesjährigen Versuchen in Prozenten 
des Eiweissfatters: 
Mittel der 7 Tiere . * 81.9 79.4 79.0 81.8 77.9 

Die Zahlen liegen also durchweg beim Malzkeimextrakt niedriger und 
würden die bei den diesjährigen Versuchen durch direkten Vergleich gefundene 
Überlegenheit des Grasextraktes bestätigen. 

*) Nur darauf möchten wir hier schon hinweisen, dass der Minderwert der 
Amide des Malzkeimextraktes nicht etwa durch die Art der Versuchsanstellung 
hervorgerufen sein kann, da bei gleicher Versuchsanstellung mit Grasextrakt, 
Asparagin und Ammonacetat höhere Werte erhalten wurden. 



862 



A. MoBOKH (Bef.), C. Bbobb nnd F. Wssthaussbb: 



Ein Einfloss der verschiedenen Fütterungen auf das 
Lebendgewicht ist nur in beschränktem Mause und auch nur 
bei einigen Tieren henrorgetreten. Im aligemeinen ist das 
Gewicht in den Perioden mit Amiden und Kohlehydraten nicht 
gestiegen, meistens sogar gesunken, in der darauf folgenden 
Eiweissperiode dann meistens und oft recht bedeutend gestiegen. 
Doch sind die Zahlen, wohl wegen der kurzen Dauer der 
Perioden, zu wechselnd, um sichere Schlüsse daraus zu ziehen.^) 

Die Untersuchung des Milchfettes beschränkten wir 
auf die Bestimmung der Refraktometerzahl, führten aber auch 
diese Bestimmung nur bei den Versuchen mit den Tieren XXJI 
und XXXn aus, da nach unseren früheren Erfahrungen bei 
der gleichmässigen Fettgabe in allen Perioden ein Einfluss der 
Fütterung auf die Beschaffenheit des Milchfettes, soweit sie in der 
Befraktometei*zahl zum Ausdruck kommt, nicht anzunehmen war; 
nur bei dem Versuch mit Asparagin erschien eine Wirkung auf die 
Qualität in dieser Richtung nicht von vornherein ausgeschlossen. 

Die Untersuchung ergab folgende Zahlen: 

Befraktometergrade bei 40® C. 







Periode 


Futter: 


Tier 


Eiweisfl 


Amide 


Kohle- 
hydrate 


Asparagin 


Ammott- 
acetat 


XXTI«) 1 


1 
4 
6 
2 
5 


44.5 
44.3 
42.3 


45.0 


— 


— 


42.2 


XXXII 


' 
b 


Mittel: 

1 
4 
6 
3 
2 
5 


43.7 

44.0 
43.0 
42.0 


42.8 


'44.4 


41.5 


— 


Mittel beid 


Mittel: 
er Tiere: 


43.0 
43.4 


43.9 


44.4 


41.5 


42.2 



^) Wir haben daher die Ab- nnd Zunahmen innerhalb der Perioden 
nicht in einer besonderen Tabelle Kusammengestellt, sondern nur das mittlere 
Gewicht in den einzelnen Perioden in den Tabellen 4 im Anhang auf- 
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Die Zahlen der verschiedenen Ffitteningen zeigen so geringe 
Unterschiede, dass daraus irgend ein Einfluss des Fntters nicht 
zu folgern ist. Auch der niedrigste Wert beim Asparagin mit 
41.5 deutet nicht auf einen Einfluss des Futters, denn die der 
Asparaginperiode folgende Eiweissperiode ergab auch nur 42.0. 
Diese niedrigen Zahlen sind darauf zurückzuführen, dass diese 
beiden Perioden in die letzte Zeit der Laktation fallen, wo nach 
allen unseren bisherigen Erfahrungen fast immer ein Sinken der 
Befraktometergrade stattfindet. Eine Wirkung auf die Qualität 
des Milchfettes haben also die verschiedenen Formen der stick- 
stoffhaltigen Verbindungen bei unseren Versuchen nicht ausgeübt. 

b) AusnntKiiiigsTersuehe,*) 

Bei den Versuchen mit Schafen konnten wir diese Versuche 
nur mit den Tieren XIII, XXV und XXX in je zwei Perioden 
ausfuhren, bei den oben erwähnten Versuchen mit Ziegen 
konnten bei Tier XXVIII die Ausscheidungen in allen fiin^ bei 
Tier XXXIX in drei Perioden gesammelt werden, so dass uns 
für die nachfolgende Besprechung, für welche auch die Versuche 
mit den Ziegen benutzt werden können, im ganzen 14 Perioden 
zur Verfügung stehen. 

Da, wie schon hervorgehoben, der FiNGEBLiNGSche Apparat 
den Tieren vielfach Unbequemlichkeiten verursachte, so werden 
wir zunächst zu prüfen haben, inwieweit die mit diesem 
Apparat gewonnenen Zahlen brauchbar sind. Zu diesem Zweck 
wollen wir die Verdauungskoefflzienten, welche durch diese 
Versuche, die kurz als Kastenversuche bezeichnet sein mögen, 
für die ganze Ration gewonnen wurden, mit denjenigen ver- 
gleichen, welche sich durch Rechnung aus den für die einzelnen 
Futtermittel festgestellten Koeffizienten für die ganze Ration 



geführt. Während der Ansnntznngsversache worden die Tiere nicht täglich 
gewogen, da dieses nicht nnr sehr umständlich gewesen wäre, sondern anch 
8t5ningen, besonders Harnyerlnste zn befürchten waren. Bei diesen Versuchen 
wurde das Lebendgewicht in den drei ersten Tagen nach Schluss der Periode, 
nachdem die Tiere von dem ApJ)arat befreit waren, festgestellt. 

*) Die Untersuchung des Fettes der Eohlehydratperiode bei diesem 
Tier verunglückte. 

*) Die zu diesen Versuchen gehörigen Zahlen sind in den Tabellen 6 a— e 
im Anhang zusammengestellt. Die Tabellen 7 a und b enthalten die Zahlen 
•der mit Heu und Stroh zur Ermittelung der Verdauungskoeffizienten dieser 
Futtermittel ausgeführten Ausnutzungsversuche. 
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ergeben. Zu diesen Zahlen ist aber noch folgendes zu bemerken. 
Wir bestimmen, wie bekannt, die Verdaulichkeit des Proteins 
nicht aus dem Gesamtstickstoff des Kotes, sondern ans dem in 
Pepsin löslichen Teil desselben. Um nun die bei den Easten- 
versuchen gewonnenen Zahlen mit den ans der Ration be- 
rechneten vergleichen za können, haben wir daher auch bei den 
Kastenversnchen den in Pepsin löslichen Stickstoff bestimmt, 
obgleich wir für die weiter unten aufzuführende Bilanz diese 
Zahlen natürlich nicht verwerten können, da fdr diesen Zweck 
nur die gesamte im Kot ausgeschiedene Stickstoffmenge in 
Betracht kommen kann. 

Die Tabelle 6 c im Anhang enthält die Zahlen dieser mit 
den ganzen Bationen ausgeführten Ausnutzungsversuche ^) und 
in Tabelle 6d haben wir die aus den Kasten versuchen ermittelten, 
sowie die aus den Bationen berechneten Verdauungskoeffizienten 
zusammengestellt. Wir entnehmen dieser ZusammensteUung 
hier die mittleren, Maximal- und Minimaldifferenzen« 

Die Verdauungskoeffizienten aus den Bationen sind 
höher (+) oder niedriger (— ) als die bei den Kastenversuchen 
gefundenen: 



Trocken- 
substanz 



Boh- 
protein 



Bein- 
protein 



Fett 



Rohfaser 



N-£rcie 



Mittel . . 
Maximum. 
Minimum. 



+ 4.9 
+ 11.7 
+ 0.1 



+ 7.5 
+ 10.8 
+ 1.9 



+ 8.9 
+ 16.2 
+ 1.9 



— 2.6 

— 8.0 
±0.7 



— 0.4 

+ 13.4 

— 0.2 



+ 3.0 

+ 7.8 
+ 0.2 



Schon diese Zahlen, noch mehr die Einzelwerte in der 
Tabelle 6d im Anhang zeigen, dass vielfach die Kastenversuche 
niedrigere Werte ergeben haben, doch ist es oft auch umgekehrt, 

^) Zu den oben aufgeflihrten 14 Perioden haben wir in diese Zusammen- 
stellung noch zwei Versuche aufgenommen, die zu einem anderen Zweck mit 
zwei nicht Milch liefernden Ziegen ausgeführt wurden, die aber fUr den hi^ 
in Frage kommenden Vergleich ebenfalls brauchbar sind. Die beiden Tiere 
No. XL und XL VI erhielten, da sie keine Milch lieferten und auch nicht 
trächtig waren, ein noch proteinärmeres Futter als die beiden anderen Ziegen 
in den Grundfntterperioden; dasselbe enthielt pro 1000 kg Lebendgewicht 
nur 1.10 resp. 0.83 kg verdauliches Bohprotein, entsprechend 1.01 resp. 0.77 
Reinei weiss, und hatte ein Reineiweissverhältnis von 1 : 11.78 resp. 12.40, 
war also ein proteinarmes, aber sonst ausreichendes Erhaltungsititter. 
Ziege XL befand sich im N-Gleichgewicht, No. XLVI mit der geringeren 
Proteinmenge gab pro Tag 0.90 g N yom KGrper ab. 
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SO dass man nicht sagen kann, dass die Ausnutzung des Futters 
durch die für die Kastenversuche benutzten Tiere eine schlechtere 
gewesen ist. Ein Blick auf die vorstehend aufgeführten 
Differenzwerte könnte aber den Anschein erwecken, als ob die 
Übereinstimmung der nach den beiden Verfahren erhaltenen 
Werte eine wenig befriedigende ist, da wir Unterschiede bis zu 
13.4 7o^) antreffen. Wenn man sich aber vergegenwärtigt, wie 
die Zahlen gewonnen sind, so liegt die Sache wesentlich anders. 
Jede Futterration besteht aus einer grösseren Zahl von Futter- 
mitteln. Von diesen ist die Ausnutzung für alle Nährstoffe 
durch den Tierversuch nur beim Heu und Stroh bestimmt, bei 
den andern Futtermitteln ist die Verdaulichkeit des Proteins 
nach Stuttzeb-EOhn ermittelt und für die andem Nährstoffe 
sind Mittelzahlen eingesetzt, die teils unseren früheren Versuchen, 
teils den bekannten Tabellen entnommen wurden. Es liegt 
daher auf der Hand, dass die aus diesen, auf so verschiedene 
Art gewonnenen Zahlen, für die ganze Ration ermittelten 
Koeffizienten mit den direkt durch den Kastenversuch gefundenen 
Werten nur annähernd übereinstimmen können. Zieht man 
femer in Erwägung, dass die für ein Futtermittel durch Ver- 
suche an mehreren Tieren ermittelten Verdauungskoeffizienten 
oft ähnliche, mitunter, besonders bei Fett und Rohfaser, noch 
grössere Abweichuugen zeigen, so wird man die oben aufge- 
führten Differenzwerte als nicht sehr erhebliche bezeichnen 
müssen. Wir hatten in Anbetracht dessen, dass die Berechnung 
der Verdaulichkeit der ganzen Ration aus den einzelnen Futter- 
mitteln auf zum Teil recht unsicheren Grundlagen beruht und 
alle Fehler der Eiuzelbestimmungen einschliesst, viel grössere 
Abweichungen erwartet. Wir glauben daher aus den Zahlen 
schliessen zu dürfen, dass der FiKGEBLiNasche Apparat gut ge- 
arbeitet hat und dass die mit demselben erhaltenen Werte der 
Wahrheit näher liegen, als die aus der Ration berechneten. 
Jedenfalls sind die das Rohprotein betreffenden Zahlen der 
Kastenversuche, bei welchen die Differenzen nicht bedeutende 
sind, für die folgenden Erörterungen über die Verwertung der 
stickstoffhaltigen Stoffe brauchbar. 

In der Tabelle 6e im Anhang haben wir einen Überblick 
über die Verteilung des Stickstoffs in Kot, Harn, Milch und 

^) Das Reinprotein lassen wir hier ans Gründen, die wir später dar- 
legen werden, ansser Betracht. 

VemichB-Statlonen. LZVm. 24 
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Wolle gegeben und daraus den Verlust oder Gewinn vom 
Körper berechnet. Wir lassen die letzteren Zahlen hier folgen: 



Tier 



XIII 
XXV 
XXX 



Periode 



xxvm 



XXXIX 



1 

2 

1 
3 

1 
3 

1 
2 
3 
4 
ö 

1 
2 
3 



Fntter 



Eiweiss 
Amide 

EiweiBS 
Amide 

Eiweiss 
N-freie 



Gmndfatter 
Amide . . 
N-freie . . 
Eiweiss . . 
Grandfutter 

Gmndfatter 
N-freie . . 
Amide . . 



Vom Körper 
Verlast 

grN 



1.02 

1.89 

0.21 
1.67 

2.53 
1.53 
1.41 
0.80 
0.45 

2.06 
1.60 
1.39 



Am Körper 
Gewinn 

gN 



1.39 
0.49 



Es hat also in allen Perioden, in denen Amide oder N- 
freie als teil weiser Ersatz für Eiweiss gegeben wurden, ein 
Verlust vom Körper stattgefunden, ebenso bei dem eiweissarmen 
Grundfutter der Ziegen, aber auch beim Eiweiss ist zweimal 
ein Verlust zu verzeichnen, in zwei Fällen ein Gewinn. 

Will man nun die Verwertung des Stickstoffs flbr die 
Milchbildung ermitteln, so muss man zunächst wissen, wieviel 
die Tiere zur blossen Lebenderhaltung gebrauchen. Dies zu 
ermitteln, ist, wie schon in der Einleitung bemerkt, bei unseren 
Tieren mit Schwierigkeiten verbunden wegen der kurzen Lak- 
tationszeit. Besonders ist dies bei den Schafen der Fall; hier 
würde durch Vorversuche für diesen Zweck ein so erheblicher 
Teil der Laktationszeit in Anspruch genommen werden, dass 
man weitere Versuche bei demselben Tier nicht mehr ausführen 
könnte. Bei den Ziegen ist dies eher möglich. Wir haben 
allerdings derartige Versuche bei den beiden Ziegen auch nicht 
gemacht, da diese Tiere aber ein sehr eiweissarmes Grundfutter 
und in einer andern Periode eine Zulage von Eiweiss zu demselben 
erhielten, so geben diese Versuche einige Anhaltspunkte über den 
Bedarf der Tiere zur Lebenderhaltung. Einen weiteren Anhalts- 
punkt geben obige Zahlen über den Eörperverlust resp. Gewinn. 
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Diese Zahlen deuten darauf hin, dass mit Ausnahme der 
Eiweissrationen das Futter überall sehr arm an Eiweiss gewesen 
ist. Da nun Eellkeb durch seine Versuche und durch Berechnung 
der Versuche von Jobdan ^) festgestellt hat, dass aus Bationen, 
welche ausser der zur Lebenderhaltung erforderlichen Stickstoff- 
menge nur noch einen massigen Überschuss enthalten, dieser 
fast vollständig in die Milch übergeht, so werden wir auch bei 
unsem Versuchen diese Annahme machen können, wenigstens 
in denjenigen Perioden, in welchen nicht noch Stickstoff in 
anderer Form im Futter zur Verfügung stand, also in den 
Perioden mit Kohlehydraten und ebenso mit dem eiweissarmen 
Grundfutter. Hält man in diesen Fällen die Annahme, dass der 
gesamte Überschuss an Stickstoff, einschliesslich des Yom Körper 
abgegebenen, in die Milch gegangen ist, für zulässig, so ergibt 
sich für die Lebenderhaltung die im Harn ausgeschiedene Menge, 
und wir erhalten dann folgende Zahlen:^) 





Periode 


Futter 


Für Lebenderhaltnng Gramm N 


Tier 


pro Tag 


pro 1000 kg 
Lebendgewicht 


XXX 

xxvin ] 

XXXIX 1 


3 

1 
5 
3 

1 
2 


N-fireie 

Grnndfatter . . . 
Grnndfatter . . . 
N-freie 

Gmndfntter . . . 
N-freie 


2.13 

2.26 
2.36 
2.73 

1.87 
2.87 


67.6 

61.1 
63.8 
73.8 

46.8 
71.7 



Die Zahlen schwanken ja sehr, was wohl auf die Un- 
sicherheit der Voraussetzung, unter der sie gewonnen sind, 
zurückzufuhren ist, da individuelle Einflüsse hierbei kaum in 
Betracht kommen werden. Im Mittel obiger Zahlen ergibt sich 
für die Lebenderhaltung pro 1000 kg 62.5 g N, eine Zahl, die 
der in unserer vorjährigen Proteinarbeit ^) schätzungsweise an- 

^) Siehe Ebllneb: Die Emähmng der landwirtschaftlichen Nntztiere, 
vierte Auflage, S. 532. 

*) Die bei den beiden nicht milchenden Ziegen gewonnenen Zahlen 
haben wir hier nicht hinzngenommen, da bekanntlich der Verbranch an 
Eiweiss für die Lebenderhaltnng bei milchgebenden Tieren ein geringerer ist 
als bei nicht milchenden. Wir fanden daher auch bei den beiden Ziegen 
höhere Werte, nämlich 90.05 nnd 84.40 g N pro 1000 kg Lebendgewicht. 

>) Diese Zeitschrift Bd. 66, S. 63. 24* 
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genommenen von 64 g N sehr nahe kommt Wir wollen daher 
anch für die folgende Berechnung die Zahl 64, welche 0.4 kg 
Eiweiss entspricht, wieder verwenden. 

Mit Hilfe dieser Zahl haben wir in der folgenden Tabelle 
die für die Milch yeif&gbare StickstofEmenge berechnet, nnd 
zwar in dreifacher Weise, indem wir unter 1. das Rohprotein 
des Futters und Kotes zugrunde legten, unter 2. das Beinprotein 
des Futters und das Bohprotein des Kotes, und unter 3. das 
Beinprotein im Futter und Kot^) benutzten. Bei 2. und 3. ist 
die Zusammenstellung eine etwas andere und einfachere als 
unter 1., da man natürlich zu denselben Werten gelangt, wenn 
man die Differenz zwischen der bei 2. resp. 3. im Vergleich mit 
1. sich ergebenden Menge verdauter Substanz von der unter 1. 
fär die Milch verfügbaren Stickstofimenge in Abzug bringt 
resp. sie hinzuzählt. 

(Siehe die Tabelle anf S. 370 und 371.) 

Nach der Bechnung mit Bohprotein im Futter und Kol 
ist in den eiweissarmen Perioden, also in denen mit Kohlehydraten 
oder Grundfatter, die Menge des für die Milch verfttgbaren 
StickstofEis der in der Milch tatsächlich enthaltenen Menge an- 
nähernd gleich, wie dies ja selbstverständlich ist, da wir ja der 
Berechnung fUr die Lebenderhaltung die Annahme zugrunde 
gelegt haben, dass in diesen Perioden die gesamte verfügbare 
Menge N in die Milch gelangt ist. In den Eiweissperioden sind 
bei den Schafen im Mittel 75.9 % ^^ ^^^ ^^^ Milch verfugbaren 
N tatsächlich in dieselbe gegangen, bei der Ziege jedoch nur 
57.5%. Diese schlechtere Ausnutzung bei der Ziege ist 
vielleicht durch den etwas höheren Eiweissgehalt der Bation 
bedingt, denn bei den Schafen betrug die Menge des Bohproteius 
im Futter pro 1000 kg Lebendgewicht 2.44 — 2.81, wovon noch 
rund 0.1 kg in die Wolle gehen, bei der Ziege waren 2.72 kg 
Bohprotein im Futter; doch ist der Unterschied so klein, dass 
es fraglich ist, ob dies die Ursache ist. 

Bei den Amiden schwanken die Ausnutzungszahlen zwischen 
den weiten Grenzen von 56.3—79.8, hier erhält man aber ein 
ganz anderes Bild, wenn man dieselbe Berechnung mit dem 
verdaulichen Beinprotein, ^) statt mit Bohprotein ausfuhrt, wie 
dies in obiger Tabelle unter 2. geschehen ist. 

') Siehe die Note S. 373. 

') Stickstoff im Beineiweiss des Fntters minus Gesamtstickstoff im 
Kot. — Die Bestimmung des Reineiweisses haben wir in den unter Zusatz von 
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Von dem nach dieser Bechnung fßr die Milchbildung ver- 
fogbaren Reineiweiss gingen von 100 Teilen bei der Eiweiss- 
fattemng in die Milch bei den Schafen 84.6, 87.2, 82.5, im 
Mittel 84.8, nnd bei der Ziege 61.7 Teile. 

Dass bei den Kohlehydraten und beim Grundfntter Werte 
sich ergeben, die ttber 100 liegen, ist selbstyerständlich, da bei 
dieser Rechnung mit Reineiweiss die f&r die Milch verbleibende 
Menge kleiner werden muss; es liegen daher auch in den beiden 
Fällen, wo beim Rohprotein 89.4 und 90.7% gefunden wurden^ 
jetzt die Werte über 100. 

Sehr auffallend ist es aber, dass bei den Amiden sich 
fiberall negative Werte ergeben, indem die Menge des Eot- 
stickstoffis teils schon grösser ist als die des Reineiweisses im 
Futter, oder aber, wo dies nicht der Fall ist, die Differenz 
doch so gering ist, dass sie noch nicht einmal zur Lebend- 
erhaltung ausreicht. 

Gegen diese Berechnungsart könnte man vielleicht ein- 
wenden, dass es nicht zulässig ist, von dem Reineiweiss des 
Futters den gesamten Stickstoff des Kotes in Abzug zu bringen; 
zieht man jedoch in Betracht, dass die Amide des Futters 
meistens als vollständig verdaulich angenommen werden, die 
nicht-eiweissartigen Stoffe des Kotes daher auch bei amidreichem 
Futter nur aus Stoffwechselprodukten bestehen können, deren 
Menge überall gleich ist, jedenfalls nicht von dem Amidgehalt 
des Futters beeinflusst sein kann, so wird dieser Einwand hin- 
fällig. Treten nun bei dieser Berechnung in den Amidrationen 
negative oder doch ganz unzureichende positive Werte auf, so 
ist dies nur so zu erklären, dass entweder die Amide nicht voll- 
ständig verdaulich und daher zum Teil als solche im Kot aus- 
geschieden sind, oder dass sie im Körper ganz oder teilweise 
in unverdauliche Eiweissstoffe umgewandelt wurden, die nun im 
Kot erscheinen. 

Wir haben nun die Rechnung in obiger Tabelle unter 8. auch 
noch mit Reineiweiss im Futter und Reineiweiss im Kot ausgeführt 
und dabei folgende prozentische Ausnutzungszahlen erhalten: 

Von 100 Teilen des für die Milchbildung verfügbaren 
Reineiweisses gingen in die Milch: 



etwas Salzsäure getrockneten Mischproben des Kotes ausgeführt. Ein Einflnss 
des Trocknens anf das Verhältnis von Eiweiss zu Amid ist wohl ausge- 
schlossen, worauf auch der bei mehreren Kotproben nur sehr niedrige Amid- 
gehalt hindeutet. 
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A. KoBOBi (Bef.), C. BiaBt und F. WaiiHAiraaai: 





Tabelle über die Ansnatiiiiig des 




Schaf XIII. 


Schaf XXy. 


Periode: 


1 


2 


1 


3 


Futter: 


Eiweisfl 


Amide 


Eiweias 


Amide 



Verdant als Rohprotein-N 
Ab für Lebenderhaltung . 
Fttr Produktion .... 

Ab fttr Wolle 

Rest 



Ab Körperansatz 

Zuschoss vom Körper 

Bleibt fQr Milch verfQgbar 

In der Milch ausgeschieden 

In der Milch in Prozenten des für die 
Milch yerfögbaren N 



1. Berechnet aus Rohprotein-N des 

5.09 
2.37 
2.72 
0.64 
2.08 



12.67 


5.52 


t/.OO 


2.88 


2.88 


2.37 


9.69 


2.64 


7.51 


0.79 


0.79 


0.64 


8.90 


1.85 


6.87 


1.39 


— 


0.49 


— 


1.02 


— 


7.51 


2.87 


6.38 


6.67 


2.29 


4.96 


75.5 


79.8 


77.7 



1.89 
3.97 
2.70 

68.0 



2. Berechnet aus Reinprotein-N des 



Im Futter als Reinprotein-N 

Im Kot als Rohprotein-N 

Verdaut 

Differenz gegen verdaut unter 1 

Ab diese Differenz vom für Milch unter 
1. verfügbaren N 

In der Milch 

In der Milch in Prozenten des für die 
Milch verfügbaren N 



21.46 


11.14 


17.55 


9.70 


11.22 


8.36 


11.76 


— 0.08 


9.19 


0.81 




0.69 


6.70 


— 


5.69 


5.67 


2.29 


4.96 


84.6 


— 


87.2 



10.21 
8.70 
1.51 
3.58 

0.39 
2.70 



3. Berechnet aus Reinprotein-N des 



Im Futter als Reinprotein-N 

Im Kot als Reinprotein-N 

Verdaut 

Differenz gegen verdaut unter 1 

Ab oder zu diese Differenz vom fttr Milch 
unter 1. verfügbaren N 

In der Milch 

In der Milch in Prozenten des für die 
Milch verfügbaren N 



21.46 


11.14 


17.55 


8.74 


8.75 


7.18 


12.72 


2.39 


10.37 


0.15 


3.13 


0.49 


7.66 


-0.26 


6.87 


5.67 


2.29 


4.96 


74.0 


— 


72.2 



10.21 
6.93 
3.28 
1.81 

2.16 
2.70 



1) Siehe die Note S. 373. 
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Stiekstolb fllr die MUehbUdnng. 



Schaf XXX. 


Ziege XXVm. 


Ziege XXXIX. 


1 


3 


1 


2 


3 


4b 


5 


1 


2 


3a 


Eiweüs 


N-freie 


Qrundf. 


Amide 


N-freie 


Eiwei88 


Gnindf. 


Gmndf. 


N-freie 


Amide 



Futters und Rohprotein-N des Kotes. 



9.60 
2.37 
7.23 
0.45 
6.78 

0.21 
6.99 
5.20 

74.4 


3.61 
2.37 
1.24 
0.45 
0.79 

1.67 
2.46 
2.70 


4.72 
2.37 
2.35 

2.53 

4.88 
4.99 


6.03 
2.37 
0.66 

1.53 
5.19 
3.71 

71.5 


4.37 
2.37 
2.00 

1.41 
3.41 
3.05 

89.4 


9.57 
2.37 
7.20 

0.80 
8.00 
4.60 

57.5 


5.36 
2.37 
2.99 

0.45 
3.44 
3.45 


3.73 
2.56 
1.17 

2.06 
3.23 
3.92 


4.28 
2.56 
1.72 

1.60 
3.32 
3.01 

90.7 


6.20 
2.56 
3.64 

1.39 
5.03 
2.83 

56.3 



9.15 


11.70 


12.05 


11.70 


17.39 


11.70 


9.60 


9.50 


6.84 


7.46 


11.99 


7.81 


8.37 


6.82 


6.17 


5.62 


2.31 


4.24 


0.06 


3.89 


9.02 


4.88 


3.33 


3.88 


1.30 


0.48 


5.97 


0.48 


0.55 


0.48 


0.40 


0.40 


1.16 


4.40 


— 


2.93 


7.45 


2.96 


2.83 


2.92 


2.70 


4.99 


3.71 


3.05 


4.60 


3.45 


3.92 


3.01 


— 


— 


— 


— 


61.7 


— 


— 


— 



Futters und Rohprotein-N des Kotes. 
17.55 

8.64 

8.91 

0.69 

6.30 
6.20 



82.5 — — — — 



Futters nnd Beinprotein-N des Kotes. ^) 

17.55 
7.71 
9.84 
0.24 

7.23 
5.20 



71.9 — 



9.15 


11.70 


12.05 


11.70 


17.39 


11.70 


9.50 


9.60 


5.71 


5.91 


9.05 


5.71 


6.41 


5.51 


4.52 


4.48 


3.44 


5.79 


3.00 


5.99 


10.98 


6.19 


4.98 


5.02 


0.17 


1.07 


3.03 


1.62 


1.41 


0.83 


1.26 


0.74 


2.29 


5.95 


2.16 


5.03 


9.41 


4.27 


4.48 


4.06 


2.70 


4.99 


3.71 


3.05 


4.60 


3.45 


3.92 


3.01 


— 


83.9 




60.6 


48.9 


80.8 


87.5 


74.1 



9.86 
9.62 
0.24 
6.96 



2.83 



9.86 
7.28 
2.58 
3.62 

1.41 
2.83 
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Schaf XUI Schaf XXV Schaf XXX 

12 13 13 

Eiweiss Amide Eiweiss Amide Eiweiss N-freie 

74.0 — 72.2 — 71.9 — 

Ziege XXVni Ziege XXXIX 

123 4b5 12 3 

Grundf. Amide N-freie Eiweiss Grnndf. Grondf. N-fireie Amide 

83.9 — 60.6 48.9 80.8 87.6 74.1 — 

Sehen wir von dem Versach mit Schaf XXX Periode 3, wo 
vielleicht durch die Beigabe grösserer Mengen Sirup das Resultat 
beeinflusst ist, ab, so sind es nur die Amidperioden, in welchen 
die einschliesslich des vom Körper geleisteten Zuschusses Ar 
die Milchbildung verf&gbare Stickstofftaienge im Reineiweiss 
niedriger war, als die in der Milch tatsächlich ausgeschiedene. 
Wir fuhren Mer diese Zahlen noch an: 

Schaf Ziege 

XIII XXV XXVIII XXXIX 

Periode 2 3 2 3 

für MUch verfügbar g N .... — 0.26 2.16 2.16 1.41 

in der Milch ausgeschieden g N . . 2.29 2.70 3.71 2.83 

Es muss also entweder ein Teil der nicht-eiweissartigen 
Stoffe für die Milchbildung verwendet worden sein, oder aber es 
muss das Eiweiss des Futters dazu gedient haben und der 
höhere Gehalt des Kotes an Eiweiss dadurch zustande gekommen 
sein, dass nicht-eiweissartige Stoffe des Futters in unverdauliches 
Eiweiss umgewandelt wurden. Wir kommen hierauf später 
noch einmal zurück. 

Um die komplizierten Verhältnisse besser zu übersehen, 
haben wir zunächst in der folgenden Tabelle die Verdauungs- 
koefSzienten für das Rohprotein und Reineiweiss, wie sie sich 
aus den Kastenversuchen, und zwar aus dem gesamten (nicht 
aus dem in Pepsin unlöslichen) als Rohprotein und Reineiweiss^) 
im Kot enthaltenen Stickstoff ergeben, zusammengestellt: 

^) Für das Beineiweiss des frischen Kotes ist hier wie auch in allen 
andern Tabellen die bei der Analyse des lufttrockenen Kotes (Mischprobe) 
ermittelte, anf frischen Kote nmgerechnete Zahl eingesetzt. Man h&tte aber 
auch so verfahren können, dass man das Reineiweiss des frischen Kotes ans 
dem Bohprotein desselben mit Hilfe der in dem lufttrockenen Kot ermittelten 
Znsammensetzxmg des Rohproteins in 100 Teilen berechnete. Welcher Weg 
den Vorzng verdient, lassen wir dahingestellt; fQr das Resultat ist es einerlei 
wie man verfährt, denn die Zahlen liegen bei beiden Arten der Berechniing 
in gleichem Sinne, wie folgende mittlere Verdanungskoefftsienten seilen, 
von denen die unter a) aufgeführten der Tabelle 6 c entnommen, die nnter b) 
aufführten nach dem hier angedeuteten Verfahren berechnet sind: 
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Von 100 


Von 100 


Tier 


Periode 


Futter 


Teilen Boh- 

protein sind 

verdaulich 


Teilen Rein- 

eiweiss sind 

verdaulich 


XIII 

XXV 

XXX 

XXVIII 


1 
1 
1 
4 


Eiweifls 


56.4 
54.2 
52.6 
53.3 


59.3 
59.1 
56.1 
63.1 




Mittel Eiweiss: 


54.1 


59.4 


xm 

XXV 

xxviir 

XXXIX 


2 
3 
2 

3 


Amide 


33.0 
36.9 
33.5 
39.2 


21.5 
32.1 
24.9 
26.2 




Mittel Amide: 


35.7 


26.2 


XXX 

XXVIII 
XXXIX 


3 
3 
2 

Mi 


Kohlehydrate 

n 

1» 


34.5 
35.9 
43.2 


37.6 
51.2 
52.8 




ttel Kohlehydrate: 


37.9 


47.2 


xxvra 

XXVIII 
XXXIX 


1 
5 
1 

1 


Orundfutter 

n 


38.8 
44.0 
37.7 


49.5 
52.9 
52.4 




Mittel Grundfutter: 


40.2 


51.6 



Die Zahlen zeigen, dass in den Eiweissrationen nicht un- 
bedeutend mehr Protein verdaut worden ist als in den andern 
Bationen, in denen eine Depression stattgefunden hat, obwohl 
das Eiweissverhältnis nicht übermässig weit, nicht über 1 : 10 — 12.5 
war und auch Stärke im Eot mikroskopisch nur vereinzelt zu 
finden war. Während aber beim Rohprotein die Verdaulichkeit 
in den Eationen mit Amiden, Kohlehydraten und Grundfutter 
nur ganz unerheblich schwankt und dies bei den beiden letzten 

N-freie Grundfutter Erhaltungsfutter 





Eiweiss Amide 


N-frei 


») . 


. . . 59.4 26.2 


47.2 


b) . 


... 56.2 19.1 
Differenz geg:en Eiweiss: 


41.6 


») . 


. . 33.2 


12.2 


b) . 


. . . 37.1 


14.6 



51.6 
45.9 

7.8 
10.3 



49.2 
42.6 

10.2 
13.6 



Es sind also in den Differenzen keine in Betracht kommenden Unter- 
schiede zwischen a und b vorhanden. Dasselbe ist der Fall bei den betreffen- 
den Zahlen der Tabellen S. 370, 371 und 375, 376, wo die nach beiden Be- 
rechnungsarten gewonnenen Werte auch überall in gleichem Sinne liegen. 
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Kationen auch beim Reineiweiss der Fall ist, zeigt dieses bei 
dem Amidfutter einen erheblich niedrigeren Koeffizienten als 
bei den andern Rationen. Bevor wir hierauf näher eingehen, 
sei noch darauf hingewiesen, dass dieselben Verhältnisse auch 
zum Ausdruck kommen, wenn man für die Berechnung den in 
Pepsin unlöslichen Stickstoff des Eotes zugrunde legt, wie wir 
dies für einen andern Zweck in der Tabelle 6 c im Anhang 
getan haben, der wir hier folgende mittlere Verdauungskoeffizienten 
des Roh- und Reinproteins entnehmen: 

Eiweiss- Amid- Kohlehydrat- Gnind- 

fatter fatter fatter fntter 

Rohprotein . . . 82.9 78.7 75.4 78.6 

Beineiweiss . . . 82.3 68.4 73.4 77.6 

Auch hier ist, ebenso wie bei der Berechnung aus dem 
Gesamtstickstoff, die Verdaulichkeit des Rohproteins beim Amid-, 
Kohlehydrat- und Grundfutter fast die gleiche, beim Eiweiss- 
futter eine höhere, doch tritt der Unterschied hier weniger 
hervor, was vielleicht darauf zurückzuführen sein mag, dass das 
infolge der Depression unverdaut gebliebene Protein bei der 
Behandlung des Eotes mit Pepsin sich noch gelöst hat. Beim 
Reineiweiss fällt wieder der niedrige Wert beim Amidfutter auf. 

Um nun das Verhalten der Amide noch besser beurteilen 
zu können, haben wir berechnet, wieviel Eiweiss und Amide in 
100 Teilen Rohprotein des Futters enthalten sind und wieviel 
davon in den Eot gegangen ist; letztere Menge haben wir dann 
noch in Prozenten des betreffenden Bestandteils des Futters zum 
Ausdruck gebracht. Eine solche Berechnung war erforderlich, 
da die absoluten Mengen nicht in Vergleich gestellt werden 
konnten, weil diese bei den Schafen nicht nur in den vollen 
und ®/4 Rationen verschieden waren, sondern auch bei Schafen 
und Ziegen, da bei ersteren ein Ersatz, bei letzteren eine Zu- 
lage stattgefunden hatte. 

Wir lassen die bei dieser Berechnung gewonnene Zu- 
sammenstellung, in welche wir auch noch den im Harn und in 
der Milch ausgeschiedenen Stickstoff in Prozenten des Gesamtr 
Stickstoffs des Futters aufgenommen haben, hier folgen: 

(Siehe die Tabelle anf S. 375 und 376.) 

Die Zahlen geben manche interessante Aufschlüsse. 
Zunächst bestätigen sie natürlich das, was wir oben aus den 
Verdauungskoeffizienten geschlossen haben, und zeigen, dass die 
Menge des Eiweissstickstoffs im Kot bei dem Eiweissfutter 
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niedriger ist als bei den andern Rationen, von denen sich 
Kohlehydrat- und Grundfutter gleich verhalten, während beim 
Amidfutter erheblich grössere Eiweissmengen im Kot sich finden. 
Weiter zeigen die Zahlen, dass mit Ausnahme des nicht ein- 
wandfreien Versuchs mit Schaf XXX, Periode 8, beim Eiweiss-, 
Kohlehydrat- und Grundfutter die Menge der nicht-eiweiss- 
artigen Stoffe im Kot überall grösser ist als im Futter, was 
naturlich auf die dem Kot beigemengten stickstoffhaltigen Stoff- 
wechselprodukte zurückzuführen ist Beim Amidfutter liegt die 
Sache umgekehrt wegen des hohen Gehalts des Futters an 
diesen Stoffen. Ob die im Kot enthaltenen Amide zum Teil 
auch aus dem Futter stammen, ist aus diesen Zahlen nicht zu 
ersehen, aber unwahrscheinlich, denn als mittlere Menge der 
von 100 Teilen Rohprotein des Futters im Kot ausgeschiedenen 
nicht-eiweissartigen Stoffe^) ergeben sich folgende Werte: 

im Eiweissfatter 6.7 

„ Amidfatter 14.7 

„ Kohlehydratfatter .... 14.4 

„ Grundfatter 13.3 

Die Menge dieser Stoffe ist also im Amidfutter nicht 
grösser als im Kohlehydrat- und Grundfutter, es ist also anzu- 
nehmen, dass in diesen drei Rationen diese Stoffe auch den 
gleichen Ursprung haben, nämlich Stoffwechselprodukte sind. 
Dass deren Menge hier grösser ist als im Eiweissfutter, ist 
vielleicht eine Folge der Depression. 

Von besonderem Interesse ist nun aber der hohe Eiweiss- 
gehalt im Kot des Amidfutters, welcher 73.9% des im Futter 
zugef&hrten Eiweisses beträgt. Der Grund für diese Erscheinung 
kann ein zweifacher sein. Entweder ist das Eiweiss des Futters 
schlechter verdaut, oder aber es sind im Tierkörper Amide des 
Futters in Eiweiss umgewandelt, dieses Eiweiss ist aber zum 
Teil nicht resorbiert, sondern im Kot ausgeschieden worden. 
Die Annahme einer schlechteren Verdauung des Futtereiweisses 
ist sehr unwahrscheinlich, denn es wäre nicht einzusehen, weshalb 
das ohnehin knappe Eiweiss, dessen Menge die gleiche war wie 
in den Rationen mit Kohlehydraten und Grundfutter, in dem 
Amidfutter in anderer Weise verarbeitet sein sollte; denn wäre 
dies der Fall, vielleicht infolge einer durch das Amidfutter auf 

^) In Prozenten des Gesamtstickstoffs des Kotes waren im Mittel als 
Amide: Eiweissfatter 7.8 «/o, Amidfutter 15.4 «/o, Kohlehydratfutter 14.6 «/o, 
Grundfutter 13.2 <>/o. 
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den Verdaaungsapparat ausgeübten Reizung, so hätte sich diese 
Wirkung auch bei allen anderen Nährstoffen zeigen müssen; 
dies trifft aber nicht zu, denn die VerdauungskoefBzienten der 
anderen Nährstoffe liegen, wie die Zahlen der Tabelle 6 c zeigen, 
bei dem Amidfntter nicht niedriger als bei den anderen Rationen. 
Es bleibt daher nur die zweite Annahme, dass Eiweiss durch 
Bakterientätigkeit aus den Amiden gebildet, dieses Eiweiss aber 
teilweise oder vielleicht auch vollständig im Kot ausgeschieden 
worden ist, eine Annahme, die mit den Beobachtungen überein- 
stimmen würde, die Fbiebläkdeb ^) bei seinen Versuchen mit 
den Amiden der Melasse gemacht hat.^) Eine Stütze findet 
diese Annahme noch darin, dass die Menge Stickstoff^ welche 
bei dem Amidfntter im Harn und in der Milch ausgeschieden 
wurde, nicht grösser ist als bei den anderen Rationen. Dies 
müsste aber der Fall sein, wenn die Amide im Körper in irgend 
einer Weise verarbeitet wurden, sei es zur Milchbildung, oder 
nur zur Wärmeproduktion, in welchem Falle ihr Stickstoff im 
Harn erscheinen musste; in diesem Falle hätte dann aber auch 
die Eiweissmenge im Kot beim Amidfntter nicht grösser sein 
dürfen, als in den Perioden mit Kohlehydraten und Grundfutter. 

III. Zusammenfassung der Resultate. 

a) Versuche über die Wirkung der verschiedenenRationen. 

Wir lassen hier nochmals die mittleren Ertragszahlen in 
Prozenten der Eiweissfutterung der unter a und ß besprochenen 
Vergleiche folgen, denen wir auch die Zahlen der unter i auf- 
geführten Versuche beifügen: 

(Siehe die Tabelle auf S. 379.) 

Aus diesen Zahlen ergeben sich mit den in der Besprechung 
gemachten Einschränkungen folgende Resultate: 
I. Wirkung auf den Ertrag: 

1. Das Eiweiss gab die höchsten Erträge an Müch und allen 
Milchbestandteilen. 

2. Ein teilweiser Ersatz des Ei weisses durch Amide hatte 
eine Verminderung der Erträge zur Folge. 



^) Kokrad Fbibdlikdxr: Zur Frage des EiweiBseTBatzes durch Amide. 
Landwirtschaftliche Yersnchs-Stationen Bd. 67, S. 283. 

•) Auch VOLTZ (Pplügem Archiv Bd. 117, S. 641) fand bei Versuchen 
mit Melasse im Kot mehr Protein, als im Futter aufgenommen worden war. 
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3. Dnrch einen teil weisen Ersatz des Eiweisses dnrch Kohle- 
hydrate wurden die Erträge noch etwas mehr vermindert 
als bei dem Ersatz durch Amide. 

4. Asparagin als teilweiser Ersatz für Eiweiss verminderte 
die Erträge auch, aber nicht ganz so bedeutend wie die 
Malzkeimamide. 

5. Ammonacetat als teilweiser Ersatz für Eiweiss lieferte 
fast dieselben Erträge wie Eiweiss. 

6. Das aus Gras gewonnene Extrakt schien wirksamer zu 
sein wie das aus Malzkeimen hergestellte. 
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Eiweissfatter = 100. 



Amide . . . 
Kohlehydrate 
Asparagin . . 
Ammonacetat 



81.9 


79.4 


79.0 


81.8 


77.9 


96.6 


95.4 


98.9 


— 


78.0 


75.4 


76.2 


78.3 


73.2 


96.3 


96*6 


— 
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86.3 


80.8 


70.5 


83.9 


86.2 


93.7 


81.6 


87.2 


— 


93.7 


98.9 


— 


90.4 


96.7 


— 


— 


— 


91.4 



98.5 
97.3 

97.8 



Grasextrakt = 100. 



Ualzkeimextrakt 1 85.6 1 80.7 1 73.6 1 85.4 1 85.5 1 94.3 I 86.0 I 91.2 



1 85.6 1 80.7 1 73.6 1 85.4 1 85.5 1 
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Die Wirkung auf den Ertrag gestaltete sich also 
folgendermafsen : 

Das Eiweiss wirkte am günstigsten, ihm fast 
gleich kam das Ammonacetat, dann folgte das Asparagin, 
dann die Amide und endlich die Kohlehydrate, die noch 
etwas geringere Erträge lieferten, doch sind die Unter- 
schiede gegen die Amide nur sehr unbedeutend. 

n. Wirkung auf die Qualität der Milch: 

1. Beim Eiweissfutter war die Milch etwas reicher an 
Trockensubstanz und wohl auch an Fett als bei den 
Bationen, in welchen ein Teil des Eiweisses durch Amide 
oder Kohlehydrate ersetzt worden war. 

2. Bei Ammonacetat war die Milch von gleicher, jedenfalls 
nicht von geringerer Beschaffenheit als bei Eiweiss. 
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3. Das Asparagin dagegen erzeugte eine geringwertigere, 
mehr wässerige nnd besonders fettärmere Milch. 

III. Ein Einfluss der verschiedenen Fütternngen auf das 
Lebendgewicht war nicht mit Sicherheit zu erkennen; im 
allgemeinen schien das Eiweiss günstiger zu wirken als die 
Amide und Kohlehydrate. 

IV. Auf die Beschaffenheit des Milchfettes, soweit 
dieselbe durch die Refraktometerzahl zum Ausdruck kommt, 
waren die verschiedenen verfutterten stickstoffhaltigen Stoffe 
ohne Einfluss. 

b) Ausnutzungsversuche. 

1. In den Eiweissrationen wurde das Rohprotein und auch 
das Reineiweiss in grösserer Menge verdaut als in denjenigen 
Rationen, in denen ein Teil des Eiweisses durch Amide oder 
Kohlehydrate ersetzt war, oder in denen ein sehr eiweiss- 
armes Grundfiitter gegeben wurde. Diese Rationen, bei 
denen auch ein Verlust von Körpersubstanz beobachtet 
wurde, enthielten offenbar zu wenig Eiweiss, so dass eine 
Depression in der Verdauung eintrat. 

2. Bei den Eiweissrationen war die Menge der stickstoff- 
haltigen Stoffwechselprodukte geringer als bei den andern 
Rationen. 

3. Bei dem Amidfutter enthielt der Kot erheblich grössere 
Mengen von Eiweiss als bei den andern Rationen. Dies 
scheint aber nicht durch schlechtere Verdauung des Futter- 
eiweisses, sondern dadurch bedingt zu sein, dass Amide in 
unverdauliche Eiweissstoffe umgewandelt worden sind. 

IT, Schlnssbetraehtnngen. 

Unsere Versuche haben gezeigt, dass durch einen Ersatz 
eines Teiles des Eiweisses durch die in dem Malzkeimextrakt 
enthaltenen nicht- eiweissartigen Stoffe der Ertrag an Milch und 
deren Bestandteilen vermindert wurde^ dass dies aber beim 
Ersatz der gleichen Eiweissmenge durch Kohlehydrate in noch 
etwas höherem Mafse der Fall war. Allerdings war der Unter- 
schied im Ertrag durch das Amidfutter und Kohlehydratfhtter 
so gering, dass nur die Übereinstimmung der Versuche auf eine 
vielleicht etwas bessere Wirkung des Amidfutters zu schliessen 
gestattete. Jedenfalls haben sich aber die Amide des Malzkeim- 



iünflnss der nicht-eiweissardgen StickstoffyerbindTuigen etc. 381 

extraktes als sehr minderwertig erwiesen, eine Beobachtung, die 
auch A. Buschmann^) schon gemacht hat.^) 

Dagegen deuten unsere Versuche darauf hin, dass die nicht- 
eiweissartigen Stoffe des aus Gras gewonnenen Extraktes einen 
höheren Wert besitzen. Ähnlich wie diese scheint sich das Aspara- 
gin zu verhalten, während das Ammonacetat eine noch wesentlich 
bessere Wirkung gezeigt hat. Man könnte hiemach fast geneigt 
sein anzunehmen, dass die nicht-eiweissartigen Verbindungen um 
so besser vom Tier verwertet werden, je einfacher sie sind. 

Jedenfalls erscheint es nicht mehr angängig, von der 
Wirkung der nicht-eiweissartigen Stoffe der Futtermittel im 
aügemeinen zu sprechen, man wird vielmehr unter den ver- 
schiedenen Arten dieser Stoffe zu unterscheiden haben. 

Es fragt sich nun, wie diese verschiedene Wirkung zu 
erklären ist. Von einer direkten Wirkung wird man bei den 
Halzkeimamiden natürlich nicht sprechen können, denn wäre 
eine solche möglich, so hätte sie sehr viel deutlicher hervor- 
treten müssen. Damit wollen wir aber die Frage, ob eine solche 
direkte Wirkung möglich ist, nicht ein für allemal verneinen; 
ausgeschlossen erscheint sie uns, wie schon in der Einleitung 
bemerkt, nicht, aber der Beweis dafür ist bisher noch nicht 
erbracht, und bei dem wirksamsten Stoff dieser Gruppe, dem 
Ammonacetat, ist eine andere als die indirekte Wirkung wohl 
kaum anzunehmen. Nehmen wir nun eine solche auch für alle 
anderen nicht-eiweissartigen Stoffe an und zwar in der Art, 
dass diese durch Bakterien im Organismus in Eiweiss umgewandelt 
werden, so könnte man vielleicht in folgender Weise eine Er- 
klärung für die verschiedene Wirkung versuchen. 

Die nicht-eiweissartigen Stoffe der Malzkeime scheinen 
besonders geeignete Nährstoffe für die Bakterien zu sein, so dass 
diese imstande sind, aus ihnen ihre eigene Körpersubstanz, also 
lebendiges Eiweiss, zu bilden. Dieses kann nicht verdaut und 
resorbiert werden, und so erklärt sich die schlechte Ausnutzung 
dieser Stoffe durch das Tier. Bei den günstig wirkenden nicht - 
eiweissai*tigen Stoffen, also in erster Linie bei dem Ammonacetat, 
vielleicht aber auch beim Asparagin und bei einem Teil der im 

^) Zenualbl. für Agrikultnrchemie 36. Jahrg. 1907, 8. 611. 

^} Danach dürfte das wenig günstige Resnltat, welches sich bei der 
auf Grundlage der EsLLNBBschen StUrkewerte ausgeführten Geldwertsberechnong 
ffir die Makkeime wegen ihres hohen Gehalts an Amiden im Vergleich mit 
andern Futtermitteln ergibt, durchaus zutreffend erscheinen. 
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Grasextrakt enthaltenen Verbindungen, wird man annehmen 
müssen, dass sie weniger gute Nährstoffe für die Bakterien dar- 
stellen; die Bakterien nehmen sie zwar auf, können sie auch für 
gewisse Zwecke, nicht aber zum Aufbau ihres Körpers verwerten, 
sie wandeln sie vielmehr nur in höher konstituierte Verbindungen 
um und scheiden diese als Stoffwechselprodukte aus; diese Stoff- 
wechselprodukte können aber, da sie nicht lebendiges Eiweiss sind, 
vom tierischen Organismus verdaut und verwertet werden. Dass 
manche Bakterien zur Sekretion solcher Stoffe — mögen es nun Ei- 
weissstoffe oder Peptone oder andere Peptide sein — befähigt sind, 
soll, wie Fbiedlakdeb in seiner Arbeit andeutet, nachgewiesen sein. 

Ob diese von uns versuchte Erklärung zutreffend ist^ müssen 
weitere Versuche zeigen; einstweilen handelt es sich nur um 
eine Vermutung, zu welcher wir geführt sind durch die bei 
unseren Versuchen gemachten Beobachtungen über die verschiedene 
Wirkung der verschiedenen nicht- eiweissartigen Stoffe und über 
das Auftreten grösserer Eiweissmengen im Kot, welches am 
einfachsten durch die Annahme der Bildung von nicht resorbier- 
barem Eiweiss aus Amiden zu erklären ist. 

Nehmen wir nun an, dass im tierischen Organismus eine 
Umbildung der nicht -eiweissartigen Stoffe dui*ch Bakterien statt- 
findet, so ist eine weitere Frage die, an welchem Ort diese 
Umwandlung sich vollzieht Von manchen Forschem wird an- 
genommen, dass der Pansen der Ort ist, wo die Bakterien ihre 
Tätigkeit entfalten. Diese Annahme stützt sich wohl haupt- 
sächlich auf die schon lange bekannte bessere Verwertung der 
nicht -eiweissartigen Verbindungen durch die Pflanzenfresser, 
speziell Wiederkäuer, als durch die Omnivoren und Fleischfresser, 
bei welch letzteren man meistens überhaupt keine Wirkung 
beobachtet hat. Dass die im Panseninhalt enthaltenen Bakterien 
die Amide umwandeln können, ist anzunehmen und auch durch 
Versuche von Max Mülleb^) nachgewiesen. Trotzdem ei^scheint 
es uns zweifelhaft, ob sich im Tierkörper diese UmwandluDg 
tatsächlich im Pansen vollzieht. Für die in den Futtermitteln 
enthaltenen, in den Zellen eingeschlossenen Amide könnten wir 
uns vorstellen, dass sie im Pansen durch Oärungsvorgänge 
blossgelegt und in dem Mause, wie dies geschieht, auch wieder 
von den Bakterien aufgenommen und umgewandelt werden. 
Dagegen stossen wir für diese Annahme auf Schwierigkeiten in 

») Pplüobbs Archiv für Physiologie Bd. 112, 245. 
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den Fällen, wo nicht-eiweissartige Stoffe, in wässeriger Lösung dem 
Fütter beigemengt, verabreicht worden, wie wir und wohl auch 
andere dies bei der Yerf&tterung: von Asparagin oder Ammon- 
acetat g^etan haben und wie dies auch bei der Verf&tterung unserer 
Extrakte der Fall war. Man sollte doch meinen, dass diese ge- 
ISsten Stoffe nur teilweise, vielleicht nur zum kleineren Teil in 
den Pansen gelangen, dagegen die Hauptmenge durch die Schlund- 
rinne in weitere Partien des Yerdauungstraktus gef&hrt wird. 
Aber gerade bei dem so leicht löslichen Ammonaoetat müsste, da 
seine Wirkung deijenigen des Eiweisses fast gleich kommt, nahezu 
die gesamte Menge in den Pansen gelangt sein, wenn nur dort die 
Umwandlung stattfinden könnte. Dies ist aber sehr unwahrscheinlich. 

Wir neigen daher mehr zu der Ansicht, dass der Ort der 
Umbildung nicht oder doch jedenfalls nicht ausschliesslich der 
Pansen ist, sondern dass dieser Vorgang sich auch im weiteren 
Verlauf des Verdauungsschlauches, besonders wohl in den oberen 
Partien des Dünndarmes vollziehen kann« 

Zur Entscheidung dieser Frage könnten vielleicht vei^leichende 
Versuche mit Wiederkäuern und pflanzenfressenden Nichtwieder- 
käuern dienen; leider ist man in der Wahl der letzteren Tierarten 
beschränkt, denn Kaninchen oder Meerschweinchen sind wegen der 
geringen Milchmengen wenig geeignet, und der Verwendung einer 
milchgebenden Stute oder Eselin stehen bei Benutzung mehrerer 
Tiere der hohe Anschaffungspreis und auch die Futterkosten im 
Wege. Eher könnte man an Versuche 'mit Schweinen ^) denken. 

Vielleicht sind andere Institute in der Lage, diese Schwierig- 
keiten zu überwinden; wir müssen uns mit der Verwendung von 
Schafen und Ziegen begnügen und wollen unsere Versuche zunächst 
in der Bichtung fortsetzen, dass wir aus verschiedenen Futter- 
mitteln gewonnene Amidgemische auf ihre Wirkung prüfen, da- 
neben auch Versuche mit reinen Amiden und Ammonsalzen aus- 
führen und besonders die Ausnutzungsversuche in möglichst 
grosser Zahl durchführen. Durch Modifikationen in der Versuchs- 
anstellung, wie sie nach den bisherigen Beobachtungen zweck- 
mässig erscheinen, wollen wir versuchen, noch weitere Beiträge 
zur Lösung der Frage über den Wert der nicht- eiweissartigen 
Bestandteile der Futtermittel zu liefern. 



^) Sind nach Ostxbtao nnd Zuirrz (Landw. Jahrbücher Bd. 37, S. 201) 
wegen grosser Schwierigkeiten beim Melken angeeignet. 
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4. Periode = 15 Tage. 
•/., Amide. 
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3. Periode = 11 Tage. 
Amide. 


Sbx oid 


tc 
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2. Periode = 14 Tage. 
Kohlehydrate. 
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1. Periode = 14 Tage. 
Eiweiss. 
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A. MoBOBN (Bef.), C. Bbosb nnd F. Westhaüsssr: 
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6. Periode = 16 Tage. 
Eiweiss. 
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3. Periode -- 16 Tage. 
*/4 Amide. 
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2. Periode = 12 Tage. 
*/4 Kohlehydrate. 
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1. Periode = 18 Tage. 
Eiweiss. 
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A. MoMJur (Ref.), C. Btcbb und F. WaaTHAcsrax: 
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A. MoBOBN (Ref.), C. Bbobb und F. Wbbthaübsbb: 



Milchprodukfion. 



Tabellen 4 a — g. 

Korrigierte Miflelzahlen. Zusammensetzung der 
Milchtrockensubstanz. 

Tabelle 4 a. 

Schaf No. XIII. 





Milch- 
menge 
p.Tag 

g 


Pro Tag produzierte Menge an: 




Periode: 


Tr.-S. 


Fett 
g 


Milch- 
zucker 

g 


Asche 
g 


N 


1. Periode Eiweiss . . . 

2. Periode «/^ Amide . . 
Korrektur 


609.5 

269.4 
193.3 


112.62 

100 = 

40.78 
37.11 


40.84 

36.26 

12.93 
13.86 


28.28 

25.11 

10.32 
10.11 


5.91 

5.25 

2.59 
1.78 


5.67 

5.04 

2.29 
1.66 


45.5 
43.5 


Korrigiertes Mittel: 

3. Periode •/* Eiweiss. . 
Korrektur 


462.7 

288.3 
312.2 


77.89 

100 = 

46.47 
59.96 


26.79 

34.40 

16.43 
2239 


20.43 

26.23 

11.44 
16.33 


4.37 

5.61 

2.74 
2.88 


3.95 

5.07 

2.54 
2.68 


46.6 


Korrigiertes Mittel: 

4. Periode Eiweiss . . . 
Korrektur 


600.5 

225.5 
384.0 


106.43 

100 = 

38.88 
73.74 


38.82 

36.47 

13.30 
27.54 


27.77 

26.09 

8.20 
20.08 


5.62 

5.28 

2.37 
3.54 


5.22 

4.91 

2.37 
3.30 


52.5 


Korrigiertes Mittel: 


609.5 


112.62 
100- 


40.84 
36.26 


28.28 
25.11 


5.91 
5.25 


5.67 
5.04 





Tabelle 4 b. 

Schaf No. XXII. 



a) Depressi 

1. Periode Eiweiss . . . 

2. Periode Amide . . . 
Korrektur 


on aus 
761.9 

567.7 
130.2 


Periode 

142.34 
100 = 

95.49 
29.18 


) 1 und 

59.43 

41.76 

38.88 
13.95 


4 bere 

34.06 

23.93 

23.16 
6.90 


ebnet. 

6.55 

4.60 

5.34 
0.76 


6.40 

4.50 

4.43 
1.10 


56.3 

58.2 


Korrigiertes Mittel: 

3. Periode Kohlehydrate . 
Korrektur 


697.9 

426.4 
232.2 


124.67 

100 = 

67.30 
51.99 


52.83 

42.39 

25.37 
24.86 


30.06 

24.12 

17.23 
12.30 


6.10 

4.89 

4.09 
1.35 


5.53 

4.43 

3.28 
1.95 


61.0 


Korrigiertes Mittel: 

4. Periode Eiweiss . . . 
Korrektur 


658.6 

470.6 
291.3 


119.29 

100 = 

77.09 
65.25 


50.23 

42.11 

28.23 
31.20 


29.53 

24.76 

18.63 
15.43 


5.44 

4.56 

4.85 
1.70 


5.23 

4.39 

3.95 
2.45 


68.1 


Korrigiertes Mittel: 


761.9 


142.34 
100 = 


59.43 
41.76 


34.06 
23.93 


6.55 
4.60 


6.40 
4.50 
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Noch Tabelle 4 b. 
ß) Depression ans Periode 1 nnd 6 berechnet. 





Milch- 
menge 
p.Tag 


Pro Tag produzierte Menge an: { 


kg 


Periode: 


Tr.-S. 


Fett 


Müch- 
zucker 


Asche 


N 


1. Periode Eiweiss . . . 

2. Periode Amide . . . 
Korrektur 


761.9 

667.7 
178.1 


142.34 

100 = 

95.49 
33.26 


59.43 

41.76 

38.88 
14.36 


34.06 

23.93 

23.16 
8.28 


6.66 

4.60 

6.34 
1.42 


6.40 

4.60 

4.43 
1.39 


56.8 
68.2 


Korrigiertes Mittel: 

3. Periode Kohlehydrate . 
Korrektur 


746.8 

426.4 
317.4 


128.76 

100- 

67.30 
69.26 


63.23 

41.36 

25.37 
26.58 


31.44 

24.42 

17.28 
14.76 


6.76 

6.26 

4.09 
2.63 


6.82 

4.62 

3.28 
2.48 


61.0 


Korrigiertes Mittel: 

4. Periode Kiweiss . . . 
Korrektur 


743.8 

470.6 
398.4 


126.56 

100 = 

77.09 
74.38 


60.95 

40.26 

28.23 
32.10 


31.99 

26.28 

18.63 
18.62 


6.62 

6.23 

4.86 
3.17 


6.76 

4.66 

3.96 
3.11 


62.1 


Korrigiertes Mittel: 

5. Periode Ammonacetat . 
Korrektur 


869.0 

261.2 
518.2 


161.47 

100- 

48.73 
96.75 


60.33 

39.84 

19.72 
41.76 


37.15 

24.63 

9.63 
24.10 


8.02 

6.30 

2.72 
4.12 


7.06 

4.66 

2.61 
4.05 


67.4 


Korrigiertes Mittel: 

6. Periode Eiweiss . . . 
Korrektur 


779.4 

149.8 
612.1 


146.48 

100 = 

28.07 
114.27 


61.47 

42.26 

10.11 
49.32 


33.63 

23.12 

6.60 
28.46 


6.84 

4.70 

1.68 
4.87 


6.66 

4.51 

1.62 
4.78 


68.4 


Korrigiertes Mittel: 


761.9 


142.34 
100 = 


69.43 
41.76 


34.06 
23.93 


6.66 
4.60 


6.40 
4.50 





/) Depression aus 


Periode 4 und 6 berechnet. 






4. Periode Eiweiss . . . 


470.6 


77.09 


28.23 


18.63 


4.86 


8.96 


62.1 






100 = 


36.62 


24.16 


6.29 


6.12 




5. Periode Ammonacetat . 


261.2 


48.73 


19.72 


9.53 


2.72 


2.51 


67.4 


Korrektur 


179.8 


27.48 


10.16 


7.31 


1.78 


1.31 




Korrigiertes Mittel: 


441.0 


76.21 


29.88 


16.84 


4.50 


3.82 








100 = 


39.19 


22.09 


6.90 


5.01 




6. Periode Eiweiss . . . 


149.8 


28.07 


10.11 


5.60 


1.68 


1.62 


68.4 


Korrektur 


320.8 


49.02 


18.12 


13.03 


3.17 


2.33 




Korrigiertes Mittel: 


470.6 


77.09 


28.23 


18.63 


4.85 


3.96 








100 = 


36.62 


24.16 


6.29 


6.12 
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A. HoBGEN (Ref.), C. Bbobr und F. Westhaussxb: 



Tabelle 4e. 
Schaf No. XXV. 





MUch- 
menge 
p.Tag 


Pro 


Tag prodtuBierte Menge an: 




Periode: 


Tr.-S. 


Fett 


MUch- 
zncker 


Asche 


N 


Leben 
gewic 




g 


g 


g 


« 


« 


e 


kfiT 


1. Periode Eiweiss . . . 


690.2 


98.16 


33.06 


27.91 


6.66 


4.96 


38.6 






100 = 


33.67 


28.44 


6.66 


6.06 




2. Periode Amide . . . 


346.0 


67.33 


19.37 


16.39 


3.18 


2.94 


37.4 


Korrektur 


133.0 


22.10 


7.73 


6.77 


1.28 


1.02 




Korrigiertes Mittel: 


479.0 


79.43 


27.10 


22.16 


4.46 


3.96 








100 = 


34.12 


27.90 


6.62 


4.99 




3. Periode *U Amide . . 


314.6 


49.66 


16.03 


12.98 


3.08 


2.70 


36.0 


Korrektur 


203.1 


33.76 


11.81 


10.34 


1.96 


1.66 




Korrigiertes Mittel: 


617.6 


83.40 


27.84 


23.32 


6.03 


426 








100 = 


33.38 


27.96 


6.03 


6.10 




4. Periode */4 Kohlehydrate 


179.2 


28.46 


9.49 


7.69 


1.60 


1.47 


38.0 


Korrektor 


290.2 


48.22 


16.87 


14.77 


2.79 


2.22 




Korrigiertes Mittel: 


469.4 


76.67 


26.36 


22.36 


4.39 


3.69 








100 = 


34.38 


29.16 


6.73 


4.81 




6. Periode Eiweiss . . . 


244.6 


40.70 


12.96 


10.31 


2.23 


2.32 


42.4 


Korrektur 


346.7 


67.46 


20.10 


17.60 


3.32 


2.64 




Korrigiertes Mittel: 


690.2 


98.16 


33.06 


27.91 


6.66 


4.96 








100 = 


33.67 


28.44 


6.66 


6.06 
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Tabelle 4d* 

Schaf No. XXVII. 





Milch- 
menge 
p.Tag 


Pro ' 


lag produzierte Menge an: 




Periode: 


Tr..S. 


Fett 


Milch- 
zucker 


Asche 


N 


Leben 
gewic 




g 


g 


g 


g 


g 


g 


kg 


1. Periode Eiweiss . . . 


594.9 


112.02 


44.03 


28.38 


6.24 


6.66 


33.0 






100 = 


39.30 


26.33 


4.68 


6.04 




2. Periode Kohlehydrate . 


341.8 


68.86 


22.22 


16.61 


2.77 


2.80 


35.2 


Korrektur 


68.3 


12.46 


4.96 


3.88 


0.61 


0.61 




Korrigiertes Mittel: 


410.1 


71.31 


27.17 


20.49 


3.38 


3.41 








100 = 


38.10 


28.73 


4.74 


4.78 




3. Periode M.-Amide . . 


330.1 


64.63 


19.16 


16.88 


2.81 


2.61 


34.4 


Korrektor 


99.3 


18.11 


7.20 


6.64 


0.89 


0.88 




Korrigiertes Mittel: 


429.4 


72.64 


26.36 


21.62 


3.70 


3.49 








100 = 


36.28 


29.63 


6.09 


4.81 




4. Periode G.-Amide . . 


378.9 


67.63 


26.90 


18.22 


3.46 


2.99 


33.8 


Korrektur 


122.9 


22.41 


8.91 


6.98 


1.11 


1.09 




Korrigiertes Mittel: 


601.8 


90.04 


36.81 


26.20 


4.66 


4.08 








100- 


39.77 


27.99 


6.06 


4.63 




6. Periode Eiweiss^) . . 


360.2 


69.23 


27.02 


16.06 


3.13 


3.67 


39.2' 


Korrektur 


234.7 


42.79 


17.01 


13.32 


2.11 


2.08 




Korrigiertes Mittel: 


694.9 


112.02 


44.03 


28.38 


6.24 


6.66 








100 = 


39.30 


26.33 


4.68 


6.04 





^) Siehe die Bemerkung im Text S. 344. 
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A. MoBGSN (Ref.), C. Bboeb und F. Wbsthaubsxb: 



Tabelle 4e. 
Schaf No. XXX. 





Milch- 
menge 
p.Tag 

g 


Pro Tag produzierte Menge an: 


-0 ^ 


Periode: 


Tr.-S. 
g 


Fett 


MUch- 
zucker 

g 


Asche 
g 


N 
g 


kg 


1. Periode Eiweiss . . . 

2. Periode Kohlehydrate^) 
Korrektur 


584.1 

328.9 
73.5 


112.10 
100 = 

58.25 
13.52 


45.56 
40.65 

23.18 
5.56 


26.17 
23.35 

13.74 
3.52 


5.20 
4.64 

3.06 
0.62 


5.20 
4.64 

2.83 
0.56 


39.2 
42.3 


Korrigiertes Mittel: 

3. Periode »/4 Kohlehydrate 
Korrektur 


402.4 

318.0 
215.1 


71.77 
100 = 

56.61 
39.55 


28.74 
40.04 

23.06 
16.27 


17.26 
24.05 

13.13 
10.29 


3.68 
5.13 

2.77 
1.81 


3.39 
4.72 

2.70 
1.65 


38.5 


Korrigiertes Mittel: 

4. Periode ^U Amide . . 
Korrektur 


533.1 

213.4 
288.7 


96.16 
100 = 

38.78 
53.06 


39.33 
40.90 

15.79 
21.83 


23.42 
24.36 

8.47 
13.81 


4.58 
4.76 

2.09 
2.43 


4.35 
4.52 

1.90 
2.21 


41.8 


Korrigiertes Mittel: 

5. Periode '/^ Eiweiss. . 
Korrektur 


502.1 

233.2 
351.2 


91.84 
100 = 

42.72 
64.57 


37.62 
40.96 

16.67 
26.56 


22.28 
24.26 

9.12 
16.80 


4.52 
4.92 

2.38 
2.96 


4.11 
4.48 

2.19 
2.69 


42.3 


Korrigiertes Mittel: 

6. Periode Eiweiss . . . 
Korrektur 


584.4 

148.5 
435.6 


107.29 
100 = 

32.02 
80.08 


43.23 
40.29 

12.62 
32.94 


25.92 
24.16 

5.33 
20.84 


5.34 
4.98 

1.58 
3.67 


4.88 
4.55 

1.86 
3.34 


43.9 


Korrigiertes Mittel: 


584.1 


112,10 
100- 


45.56 
40.65 


26.17 
23.35 


5.20 
4.64 


5.20 
4.64 





^) Siehe die Bemerkung im Text S. 349. 
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Tabelle 4f. 

Schaf No. XXXII. 
tt) Depression ans Periode 1 nnd 4 berechnet. 





Milch- 
menge 
p.Tag 


Pro Tag produzierte Meng( 


i an: 




Periode: 


Tr.-S. 


Fett 


Milch- 
zucker 


Asche 


N 


Leben 
gewic 




& 


g 


^ 


g 


g 


g 


kg 


1. Periode Eiweiss . . . 


782.4 


138.30 


51.63 


38.41 


6.88 


6.57 


44.7 






100 = 


37.33 


27.77 


4.98 


4.75 




2. Periode Kohlehydrate . 


412.3 


66.00 


23.91 


19.70 


3.46 


3.05 


45.4 


Korrektur 


165.8 


31.18 


13.70 


7.96 


1.44 


1.31 




Korrigiertes Mittel: 


568.1 


97.18 


37.61 


27.66 


4.90 


4.36 








100 = 


38.69 


28.46 


5.04 


4.49 




3. Periode Amide . . . 


398.4 


62.94 


21.11 


19.80 


2.95 


3.11 


47.1 


Korrektur 


235.3 


47.08 


20.68 


12.03 


2.17 


1.98 




Korrigiertes Mittel: 


633.7 


110.02 


41.79 


31.83 


5.12 


5.09 








100 = 


37.96 


28.92 


4.65 


4.62 




4. Periode Eiweiss . . . 


464.6 


74.71 


23.69 


22.16 


3.95 


3.90 


49.4 


Korrektur 


317.8 


63.59 


27.94 


16.25 


2.93 


2.67 




Korrigiertes Mittel: 


782.4 


138.30 


51.63 


38.41 


6.88 


6.57 








100- 


37.33 


27.77 


4.98 


4.75 


» 
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A. MoBGBN (Ref.), C. Beosr and F. Wibthaussbb: 



Noch Tabelle 4 f. 
ß) Depression ans Periode 1 und 6 berechnet. 





Milch- 
menge 
p.Tag 

g 


Pro Tag produzierte Menge an: 




Periode: 


Tr.-S. 
g 


Fett 


Milch- 
zucker 


Asche 


N 


kg 


1. Periode Eiweiss . . . 

2. Periode Kohlehydrate . 
Korrektur 


782.4 

412.3 
1326 


138.30 

100 = 

66.00 
22.62 


61.63 

37.34 

23.91 
8.86 


38.41 

27.77 

19.70 
6.62 


6.88 

4.98 

3.46 
1.14 


6.67 

4.76 

3.05 
0.98 


44.7 
46.4 


I korrigiertes Mittel: 

3. Periode Amide . . . 
Korrektur 


644.8 

398.4 
200.0 


88.62 

100 = 

62.94 
34.16 


32.77 

36.98 

21.11 
13.38 


26.22 

29.69 

19.80 
9.84 


4.60 

6.19 

2.96 
1.72 


4.03 

4.66 

3.11 
1.48 


47.1 


Korrigiertes Mittel: 

4. Periode Eiweiss . . . 
Korrektur 


698.4 

464.6 
270.2 


97.09 

100 = 

74.71 
46.14 


34.49 

36.62 

23.69 
18.07 


29.64 

30.63 

22.16 
13.29 


4.67 

4.81 

3.96 
2.32 


4.69 

4.73 

3.90 
2.00 


49.4 


Korrigiertes Mittel: 

6. Periode Asparagin . . 
Korrektur 


734.8 

369.8 
332.6 


120.86 

100 = 

67.49 
66.78 


41.76 

34.66 

16.91 
22.24 


36.46 

29.33 

16.83 
16.36 


6.27 

6.19 

8.36 
2.86 


6.90 

4.88 

3.20 
2.46 


61.7 


Korrigiertes Mittel: 

6. Periode Eiweiss . . . 
Korrektur 


692.3 

372.0 
410.4 


114.27 

100 = 

68.22 
70.08 


39.16 

34.26 

24.18 
27.46 


33.19 

29.04 

18.22 
20.19 


6.21 

6.43 

3.36 
3.68 


6.66 

4.96 

3.63 
3.04 


63.4 


Korrigiertes Mittel: 


782.4 


138.30 
100 = 


61.63 
37.34 


38.41 
27.77 


6.88 
4.98 


6.67 
4.76 





y) Depression aus 


Periode 4 und 6 berechnet. 






4. Periode Eiweiss . . . 


464.6 


74.71 


23.69 


22.16 


3.96 


3.90 


49.4 






100 = 


31.70 


29.66 


6.29 


6.22 




6. Periode Asparagin . . 
Korrektur 


369.8 
41.2 


67.49 
2.89 


16.91 
— 0.22 


16.83 
1.76 


3.36 
0.27 


3.20 
0.16 


61.7 


Korrigiertes Mittel: 


401.0 


6038 


16.69 


18.68 


3.62 


3.36 








100»» 


27.63 


30.77 


5.99 


6.66 




6. Periode Eiweiss . . . 
Korrektur 


372.0 
92.6 


68.22 
6.49 


24.18 
0.49 


18.22 
3.94 


3.36 
0.60 


3.53 
0.37 


63.4 


Korrigiertes Mittel : 


464.6 


74.71 


23.69 


22.16 


3.96 


3.90 








100 — 


31.70 


29.66 


6.29 


6.22 





Einflnss der nicht-eiweissartigen StickstofFyerbindnngen etc. 409 



Tabelle ig. 

Schaf No. XXXIV. 





Milch- 
menge 
p.Tag 


Pro Tag produzierte Menge an : 


^3 .d 


Periode: 


Tr.-S. 


Fett 


Milch- 
zucker 


Asche 


N 


Leben 
gewic 




g 


g 


g 


g 


g 


g 


kg 


1. Periode Eiweise . . . 


824.3 


140.50 


49.04 


40.22 


6.84 


6.84 


33.5 






100- 


34.90 


28.63 


4.87 


4.87 




2. Periode «/4 Kohlehydrate 


263.9 


43.86 


15.70 


12.38 


2.19 


2.11 


34.0 


Korrektur 


320.6 


52.37 


18.29 


16.25 


2.53 


2.52 




Korrigiertes Mittel: 


584.5 


96.23 


33.99 


28.63 


4.72 


4.63 








100- 


35.32 


29.75 


4.90 


4.81 




3. Periode *l^ Amide . . 


231.4 


40.40 


14.81 


10.71 


2.01 


1.99 


33.6 


Korrektur 


433.2 


70.77 


24.72 


21.96 


3.43 


3.21 




Korrigiertee Mittel: 


664.6 


111.17 


39.53 


32.67 


5.44 


5.20 








100 — 


35.56 


29.39 


4.89 


4.68 




4. Periode •/4 Eiweiss . . 


285.2 


50.90 


19.10 


12.32 


2.62 


2.65 


35.0 


Korrektor 


524.1 


85.63 


29.91 


26.58 


4.15 


3.89 




Korrigiertes Mittel: 


809.3 


136.53 


49.01 


38.90 


6.77 


6.54 








100- 


35.90 


28.49 


4.96 


4.79 




5. Periode Eiweiss . . . 


192.0 


37.20 


12.96 


8.16 


1.84 


2.15 


38.9 


Korrektur 


632.3 


103.30 


36.08 


32.06 


5.00 


4.69 




iLorrigiertes Mittel: 


824.3 


140.50 


49.04 


40.22 


6.84 


6.84 








100- 


34.90 


28.63 


4.87 


4.87 
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A. MoBosN (Ref.), C. Beobb nnd F. WssTHAuseBa:' 



Ta- 

Vergleicb der Erträge Yon 



Tier 



TS 

o 

dl 



Futter 



ja 
o 



? 



s -g 



fi: 



xin 



{ 



3 
2 



XXII 



{i 



1/4 
2 



XXV 



{1 



1/5 
2 



xxvn f\ ^!^ 



XXX 



d 



5 

4 



xxxn 



ri' 



XXXIV 



v> 



Mittel 



■ { 



•/i Eiweiss 

•/ji Amide 

+ oder — bei Eiweiss: 
Amide in Prozenten von Eiweiss: 

Eiweiss 

Amide 

+ oder — bei Eiweiss: 
Amide in Prozenten von Eiweiss: 

Eiweiss 

Amide . . . . . 

+ oder — bei Eiweiss: 
Amide in Prozenten Ton Eiweiss: 

Eiweiss 

M-Amide 

+ oder — bei Eiweiss: 
M-Amide in Prozenten von Eiweiss: 

*/4 Eiweiss 

•/4 Amide 

+ oder — bei Eiweiss: 
Amide in Prozenten von Eiweiss: 

Eiweiss 

Amide 

+ oder — bei Eiweiss: 
Amide in Prozenten yon Eiweiss: 

•/^ Eiweiss 

*/4 Amide 

+ oder — bei Eiweiss: 
Amide in Prozenten von Eiweiss: 

+ oder — bei Eiweissfatter: 
Amidfatter in Prozenten v. Eiweissfatter: 



600.5 
462.7 



106.43 
77.89 



+ 137.8 
77.1 

761.9 
697.9 



+ 28.54 
73.2 

142.34 
124.67 



+ 64.0 
91.6 

590.2 
479.0 



+ 17.67 
87.6 

98.15 
79.43 



+ 111.2 
81.2 

594.9 
429.4 



+ 18.72 
80.9 

112.02 
72.64 



+ 165.5 
72.2 

584.4 
502.1 



+ 39.38 
64.8 

107.29 
91.84 



+ 82.3 
85.9 

782.4 
633.7 



+ 15.46 
85.6 

138.30 
110.02 



+ 148.7 
81.0 

809.3 
664.6 



+ 28.28 
79.5 

136.53 
111.17 



+ 144.7 
82.1 

+ 122.0 
81.9 



+ 25.36 
81.4 

+ 24.77 
79.4 
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belle 5 a« 

Eiweissfnttei 


nnd A 


midftttter. 














O 




ao 
OQ 


Gehalt der 
Milch an: 


Zusammensetzung der 
Trockensubstanz : 


o 

^ 


0? 

• 




1 

^ 




0) 

•s 

< 


OQ " 


g 


g 


g 


g 


% 


/o 


% 


0/ 

/o 


'lo 


/o 


38.82 
26.79 


27.77 
20.43 


5.62 
4.37 


5.22 
3.95 


17.72 
16.83 


6.47 
5.79 


36.47 
34.40 


26.09 
26.23 


5.28 
5.61 


4.91 
5.07 


+ 12.03 
69.0 


+ 7.34 
73.6 


+ 1.25 
77.8 


+ 1.27 
75.7 


+ 0.89 
95.0 


+ 0.68 
89.5 


+ 2.07 
94.3 


0.14 


-0.33 


-0.16 


59.43 
52.83 


34.06 
30.06 


6.55 
6.10 


6.40 
5.63 


18.68 
17.86 


7.80 
7.57 


41.76 
42.39 


23.93 
24.12 


4.60 
4.89 


4.50' 
4.43 


+ 6.60 
88.9 


+ 4.00 
88.3 


+ 0.45 
93.1 


+ 0.87 
86.4 


+ 0.82 
95.6 


+ 0.23 
97.1 


0.63 


0.19 


-0.29 


+ 0.07 
98.4 


33.05 
27.10 


27.91 
22.16 


5.55 
4.46 


4.96 
3.96 


16.63 
16.58 


5.60 
5.66 


33.67 
34,12 


28.44 
27.90 


5.66 
5.62 


5.05 
4.99 


+ 5.95 
82.0 


+ 5.75 
79.4 


+ 1.09 
80.4 


+ 1.00 
79.8 


+ 0.05 
99.7 


— 0.06 


— 0.45 


+ 0.54 
98.1 


+ 0.04 
99.3 


+ 0.06 
98.8 


44.03 
26.35 


28.38 
21.52 


5.24 
3.70 


5.65 
3.49 


18.83 
16.92 


7.42 
6.14 


39.30 
36.28 


25.33 
29.63 


4.68 
6.09 


5.04 
4.81 


+ 17.68 
69.8 


+ 6.86 
75.8 


+ 1.54 
70.6 


+ 2.16 
61.8 


+ 1.91 
89.9 


+ 1.28 
82.7 


+ 3.02 
92.3 


— 4.30 


-0.41 


+ 0.23 
95.4 


43.23 
37.62 


25.92 

22.28 


5.34 
4.52 


4.88 
4.11 


18.36 
18.29 


7.40 
7.49 


40.29 
40.96 


24.16 
24.26 


4.98 
4.92 


4.55 
4.48 


+ 5.61 
87.0 


+ 3.64 
86.0 


+ 0.82 
84.6 


+ 0.77 
84.2 


+ 0.07 
99.6 


0.09 


— 0.67 


— 0.10 


+ 0.06 
98.8 


+ 0.07 
98.5 


51.63 
41.79 


38.41 
31.83 


6.88 
5.12 


6.57 
5.09 


17.68 
17.36 


6.60 
6.59 


37.33 
37.96 


27.77 

28.92 


4.98 
4.65 


4.75 
4.62 


+ 9.84 
80.9 


+ 6.58 
82.9 


+ 1.76 
74.3 


+ 1.48 
77.5 


+ 0.32 
98.2 


+ 0.01 
99.9 


-0.63 


— 1.15 


+ 0.33 
93.4 


+ 0.13 
97.3 


49.01 
39.53 


38.90 
32.67 


6.77 
5.44 


6.54 
5.20 


16.87 
16.73 


6.06 
5.95 


35.90 
35.56 


28.49 
29.39 


4.96 
4.89 


4.79 
4.68 


+ 9.48 
80.7 


+ 6.23 
84.0 


+ 1.33 
80.4 


+ 1.34 
79.5 


+ 0.14 
99.2 


+ 0.11 
98.2 


+ 0.34 
99.1 


0.90 


+ 0.07 
98.6 


+ 0.11 
97.7 


+ 9.60 
79.0 


+ 5.77 
81.8 


+ 1.18 
80.4 


+ 1.27 
77.9 


+ 0.60 
96.6 


+ 0.31 
95.4 


+ 0.44 
98.9 


— 0.89 


0.53 


+ 0.07 
98.5 
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A. MoBOBf (Ref.), C. Bbgxb und F. Wbsthausskb: 



Ta- 

Vergleich der Erträge von 



Tier 



9 

'S 



xxn 



fl'i' 



Fntter: 



XXVII 



OT 



XXX 



{l 



xxxn 



(1 



1/4 



XXXIV 



Hl 



Mittel: 



Eiweiss 

Kohlehydrate. . . 

-f-oder — bei Eiweiss: 
Kohlehydrate in Prozenten von Eiweiss: 

Eiweiss 

Kohlehydrate. . . 

+ oder — bei Eiweiss: 
Kohlehydrate in Prozenten von Eiweiss: 

•/^ Eiweiss 

*/4 Kohlehydrate . 

+ oder — bei Eiweiss: 
Kohlehydrate in Prozenten von Eiweiss: 

Eiweiss 

Kohlehydrate 

+ oder — bei Eiweiss: 
Kohlehydrate in Prozenten von Eiweiss: 

•/4 Eiweiss 

•/4 Kohlehydrate . 

+ oder — bei Eiweiss: 
Kohlehydrate in Prozenten von Eiweiss: 

+ oder — bei Eiweissfatter: 
Kohlehydratfatter in Prozenten von 

Eiweissfatter: 



'S 



g 



761.9 
658.6 



+ 103.3 
86.4 

594.9 
410.1 



+ 184.8 
68.9 

584.4 
533.1 



+ 51.3 
91.2 

782.4 
568.1 



+ 214.3 
72.6 

809.3 
584.5 



+ 224.8 
72.2 

+ 165.7 
78.0 



g s 



« 



142.34 
119.29 



+ 23.05 
83.8 

112.02 
71.31 



+ 40.71 
63.7 

107.29 
96.16 



+ 11.13 
89.6 

138.30 
97.18 



+ 41.12 
70.3 

136.53 
96.23 



+ 40.30 
70.6 

+ 31.26 
75.4 
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belle hß, 

Eiweissfutter und Eohlehydratfntter. 



:S 


1 


1 

< 


1 


Gehalt der 
Milch an: 


ZnsammeiisetEniig der 
TrockensnbstAnz: 


<0 


• 


PC4 


PE4 


4 ^ 


9 

< 


02 • 


g 


g 


? 


s: 


•/o 


0/ 

/o 


*/o 


% 


0/ 

/o 


lO 


59.43 
50.23 


34.06 
29.63 


6.65 
5.44 


6.40 
6.23 


18.68 
18.11 


7.80 
7.63 


41.76 
42.11 


23.93 
24.76 


4.60 
4.56 


4.50 
4.39 


+ 9.20 


+ 4.53 


+ 1.11 


+ 1.17 


+ 0.67 


+ 0.17 


— 0.36 


— 0.83 


+ 0.04 


+ 0.11 


84.5 


86.7 


83.1 


81.7 


97.0 


97.8 




— 


99.1 


97.6 


44.03 
27.17 


28.38 
20.49 


6.24 
3.38 


6.66 
3.41 


18.83 
17.39 


7.42 
6.63 


39.30 
38.10 


25.33 
28.73 


4.68 
4.74 


6.04 
4.78 


+ 16.86 


+ 7.89 


+ 1.86 


+ 2.24 


+ 1.44 


+ 0.79 


+ 1.20 


— 3.40 


-0.06 


+ 0.26 


61.7 


72.2 


64.6 


60.4 


92.3 


89.4 


96.9 


— 


— 


94.9 


43.23 
39.33 


26.92 
23.42 


5.34 
4.68 


4.88 
4.36 


18.36 
18.03 


7.40 
7.38 


40.29 
40.90 


24.16 
24.36 


4.98 
4.76 


4.56 
4.52 


+ 3.90 


+ 2.50 


+ 0.76 


+ 0.63 


+ 0.33 


+ 0.02 


— 0.61 


0.19 


+ 0.22 


+ 0.03 


91.0 


90.4 


86.8 


89.1 


98.2 


99.7 


— 


— 


96.6 


99.3 


51.63 
37.61 


38.41 
27.66 


6.88 
4.90 


6.67 
4.36 


17.68 
17.10 


6.60 
6.62 


37.33 
38.69 


27.77 
28.46 


4.98 
6.04 


4.76 
4.49 


+ 14.02 


+ 10.76 


+ 1.98 


+ 2.21 


+ 0.68 


-0.02 


1.36 


0.69 


-0.06 


+ 0.26 


72.8 


72.0 


71.2 


66.4 


96.7 


— 


— 


— 


— 


94.5 


49.01 
33.99 


38.90 
28.63 


6.77 
4.72 


6.54 
4.63 


16.87 
16.46 


6.06 
6.82 


36.90 
36.32 


28.49 
29.76 


4.96 
4.90 


4.79 
4.81 


+ 16.02 


+ 10.27 


+ 2.05 


+ 1.91 


+ 0.41 


+ 0.24 


+ 0.58 


1.26 


+ 0.06 


— 0.02 


69.4 


73.6 


69.7 


70.8 


97.6 


96.1 


98.4 


— 


98.8 




+ 11.80 


+ 7.19 


+ 1.66 


+ 1.61 


+ 0.67 


+ 0.24 


— 0.11 


— 1.27 


+ 0.04 


+ 0.13 


76.2 


78.3 


74.8 


73.2 


96.3 


96.6 






99.2 


97.3 
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A. MoBQBK (Ref.), C. BsoKB and F. Wkbthaüssbb: 



Ta- 

Vergleich der Erträge von Amid- 



Tier 



'S 
•c 



Fntter 



'S 



g 



s S 






g 






{ 



XXV 



{ 



XXVII 



{ 



XXX 



{ 



xxxn 



{ 



XXXIV 



{ 



2 
3 



3 
4 



3 
2 



4 
3 



3 
2 



3 
2 



Mittel: 



Amide 

Kohlehydrate. . . 

+ oder — bei Amiden: 
Kohlehydrate in Prozenten yon Amiden: 

*li Amide 

■/4 Kohlehydrate . 

+ oder — bei Amiden: 
Kohlehydrate in Prozenten von Amiden: 

M-Amide 

Kohlehydrate. . . 

4- oder — bei Amiden: 
Kohlehydrate in Prozenten von Amiden: 

•/^ Amide 

■/^ Kohlehydrate . 

+ oder — bei Amiden: 
Kohlehydrate in Prozenten von Amiden: 

Amide 

Kohlehydrate. . . 

+ oder — bei Amiden: 
Kohlehydrate in Prozenten von Amiden: 

•/^ Amide 

•/4 Kohlehydrate . . > 

+ oder — bei Amiden: 
Kohlehydrate in Prozenten von Amiden: 

+ oder — bei Amidfatter: 

Kohlehydratfatter in Prozenten von 

Amidfatter: 



697.9 
658.6 



+ 39.3 
94.4 

517.6 
469.4 



+ 48.2 
90.7 

429.4 
410.1 



+ 19.3 
95.5 

502.1 
633.1 



— 31.0 



633.7 
568.1 



+ 65.6 
89.7 

664.6 
584.5 



+ 80.1 
88.0 

+ 36.9 
93.7 



124.67 
119.29 



+ 5.38 
95.7 

83.40 
76.67 



+ 6.73 
91.9 

72.64 
71.31 



+ 1.33 
98.2 

91.84 
96.16 



-4.32 



110.02 
97.18 



+ 12.84 
88.4 

111.17 
96.23 



+ 14.94 
86.5 

+ 6.15 
93.8 
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belle 5/« 

fntter nnd Eohlehydratfntter. 



•4^ 


s 

N 


1 

< 


1 

CO 


Gehalt der 
Milch ah: 


ZusammensetEnng der 
Trockensubstanz : 




1 


«9 

PN 


41» 
PN 


i. f^ 

.TS u 


1 

< 


'S 5 


g 


g 


g 


8: 


% 


% 


Vo 


0/ 

/o 


Vo 


Vo 


52.88 
60.23 


30.06 
29.53 


6.10 
5.44 


5.53 
5.23 


17.86 
18.11 


7.57 
7.63 


42.39 
42.11 


24.12 
24.76 


4.89 
4.56 


4.43 
4.39 


+ 2.60 
95.1 


+ 0.53 
98.2 


+ 0.66 
89.2 


+ 0.30 
94.6 


-0.25 


-0.06 


+ 0.28 
99.3 


— 0.64 


+ 0.33 
93.3 


+ 0.04 
99.1 


27.84 
26.36 


23.32 
22.36 


5.03 
4.39 


4.25 
3.69 


16.11 
16.33 


5.38 
5.62 


33.38 
34.38 


27.96 
29.16 


6.03 
5.73 


5.10 
4.81 


+ 1.48 
94.7 


+ 0.96 
95.9 


+ 0.64 
87.3 


+ 0.56 
86.8 


0.22 


-0.24 


— 1.00 


— 1.20 


+ 0.30 
95.0 


+ 0.29 
94.3 


26.35 
27.17 


21.52 
20.49 


3.70 
3.38 


3.49 
3.41 


16.92 
17.39 


6.14 
6.63 


36.28 
38.10 


29.63 
28.73 


5.09 
4.74 


4.81 
4.78 


— 0.82 


+ 1.03 
95.2 


+ 0.32 
91.4 


+ 0.08 
97.7 


0.47 


— 0.49 


1.82 


+ 0.90 
97.0 


+ 0.35 
93.1 


+ 0.03 
99.4 


37.62 
39.33 


22.28 
23.42 


4.52 
4.58 


4.11 
4.35 


18.29 
18.03 


7.49 
7.38 


40.96 
40.90 


24.26 
24.35 


4.92 
4.76 


4.48 
4.52 


— 1.71 


-1.14 


-0.06 


-0.24 


+ 0.26 
98.6 


+ 0.11 
98.5 


+ 0.06 
99.8 


— 0.09 


+ 0.16 
96.8 


— 0.04 


41.79 
37.61 


31.83 
27.66 


5.12 
4.90 


5.09 
4.36 


17.36 
17.10 


6.59 
6.62 


37.96 
38.69 


28.92 
28.46 


4.65 
5.04 


4.62 
4.49 


+ 4.18 
90.0 


+ 4.17 
86.9 


+ 0.22 
95.7 


+ 0.73 
85.7 


+ 0.26 
98.5 


0.03 


0.73 


+ 0.46 
98.4 


— 0.39 


+ 0.13 
97.2 


39.53 
33.99 


32.67 
28.63 


5.44 
4.72 


5.20 
4.63 


16.73 
16.46 


5.95 
5.82 


35.56 
35.32 


29.39 
29.75 


4.89 
4.90 


4.68 
4.81 


+ 5.54 
86.0 


+ 4.04 
87.6 


+ 0.72 
o6.o 


+ 0.57 
89.0 


+ 0.27 
98.4 


+ 0.13 
97.8 


+ 0.24 
99.3 


— 0.36 


-O.Ol 


— 0.13 


+ 1.88 


+ 1.60 


+ 0.42 


+ 0.33 


— 0.03 


— 0.10 


0.50 


-0.16 


+ 0.12 


+ 0.05 


95.1 


94.1 


91.6 


92.8 










97.6 





2T 
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A. MoBOBN (Kef.), C. Bsqbb und F. Wxsthausbxb: 



Ta- 

Vergleich der Erträge dnrch Eiweissfntter mit denen 

Siraparten 





TS 




•g 


s i 


Tier 


O 

1 


Futter: 


'^ 


P 2 








g 


8 


XXXTF 1 


4/6 


Eiweiss 


464.6 


74.71 


5 


Asparagin 


401.0 


60.38 




+ oder — bei EiweiRs: 


+ 63.6 


+ 14,33 


Asparagin in Prozenten Ton Eiweiss: 


86.3 


80.8 


XXTI 1 


4/6 


Eiweias 


470.6 


77.09 


5 


Ammoninmacetat 


441.0 


76.21 


« 


+ oder — bei Eiweisa: 


+ 29.6 


+ 0.88 


Ammoninmacetat in Proz. vonEiweiss: 


93.7 


98.9 


l 4 1 


Gras-Amide 


501.8 
429.4 


90.04 


XXVIT i 


3 


Malzkeim-Amide 


72.64 




+ oder — bei Graa-Amiden: 


+ 72.4 


+ 17.40 


Ma 


Izkeii 


Q-Amide in Prozenten von Gras-Amiden: 


85.6 


80.7 
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durch Asparagin und Ammonacetat, sowie der beiden 
miteinander. 





s 




^ 


Gehalt der 


Zusammensetsung der 


:tS 


1 

N 

O 

na 


OB 


1 
•i 

OQ 


Milch an: 


Trockensubetanz: 








1 

PE4 


Milch- 
zucker 


«> 


'S s 


« 


g 


e 


g 


•/• 


•/• 


^ 


% 


Vo 


•/o 


23.69 


22.16 


3.96 


3.90 


16.06 


6.10 


31.70 


29.66 


6.29 


6.22 


16.69 


18.68 


3.62 


3.36 


16.06 


4.16 


27.63 


30.77 


6.99 


6.66 


+ 7.00 


+ 3.68 


+ 0.33 


+ 0.64 


+ 1.02 


+ 0.94 


+ 4.07 


— 1.11 


— 0.70 


— a34 


70.6 


83.9 


91.6 


86.2 


93.7 


81.6 


87.2 


^— 


— 


—— 


28.23 


18.63 


4.86 


3.96 


16.38 


6.00 


36.62 


24.16 


6.29 


6.12 


29.88 


16.84 


4.60 


3.82 


17.28 


6.78 


39.19 


22.09 


6.90 


6.01 


-1.66 


+ 1.79 


+ 0.36 


+ 0.13 


0.90 


-0.78 


— 2.67 


+ 2.07 


+ 0.39 


+ 0.11 


— 


90.4 


92.8 


%.7 


— 


— 


— 


91.4 


93.8 


97.8 


36.81 


26.20 


4.66 


4.06 


17.94 


7.14 


39.77 


27.99 


6.06 


4.63 


26.36 


21.62 


3.70 


3.49 


16.92 


6.14 


36.28 


29.63 


6.09 


4.81 


+ 9.46 


+ 3.68 


+ 0.86 


+ 0.69 


+ 1.02 


+ 1.00 


+ 3.49 


— 1.64 


— 0.08 


— 0.28 


73.6 


86.4 


81.1 


86.6 


94.3 


86.0 


91.2 









A. Ho&otM (Ret.), C. Brokr and F. WnTHAnsBn: 



') Zar BerechDiuig der AosnQtzniigBvenQche wurden die N-Z«hlen dea 
frischen Kotes benUut. Die obigen dienen lediglich cur Ennlttelnng der 
N-freien des Mischkotes und lur Berecbniing der Amide. 
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belle 6 a. 



Mischkotes: 


l«oge ui fitiekitoffgfkalt in friieliei EitM, dei flani ud d«r Wolle: 




.2 


Kot pro Tag 
Mach 


Im frischen Kot: 




WoUe- 

prodnktion 

pro Tag 


N-Gehalt der 


0» 


Gesamt-N 


Ib Pepnn ulMl. R 


Wolle 


< 




p«E-i 










'lo 


% 


g 


'lo 


g 


0/ 

/o 


g 


g 


e 


% 


g 


13.62 
11.19 


31.15 
31.71 


1590.0 
1058.7 


0.61 
1.06 


9.70 
11.22 


0.22 
0.32 


3.50 
3.39 


4.72 
3.46 


\7.24 


10.97 


0.79 


15.18 
12.30 


28.34 
32.04 


1114.0 
828.9 


0.75 
1.05 


8.36 
8.70 


0.29 
0.37 


3.23 
3.07 


3.79 
3.64 


16.02 


10.66 


0.64 


15.28 
14.25 


30.57 
31.70 


1394.2 
1103.5 


0.62 
0.62 


8.64 
6.84 


0.21 
0.26 


2.93 
2.87 


4.16 
2.13 


\5.88 


7.62 


0.45 


13.21 


29.66 


1113.3 


0.67 


7.46 


0.24 


2.67 


2.26 


— 




— 


11.00 


28.60 


1100.0 


1.09 


11.99 


0.36 


3.96 


3.85 


— 




— 


13.81 


30.90 


1028.3 


0.76 


7.81 


0.28 


2.88 


2.73 


— 


— 


— 


16.34 


29.72 


890.0 


0.94 


8.37 


0.38 


3.38 


5.77 


— 




— 


12.87 


32.85 


1018.7 


0.67 


6.82 


0.22 


2.24 


2.36 




— 


— 


17.48 


28.58 


670.5 


0.92 


6.17 


0.36 


2.41 


1.87 




— 


— 


18.45 


28.76 


565.9 


0.99 


5.62 


0.40 


2.16 


2.87 


— 


— 


— 


11.38 


31.49 


740.3 


1.30 


9.62 


0.44 


3.26 


4.76 


— 


— 


— 


17.30 


31.58 


585.1 


0.98 


5.73 


0.48 


2.81 


4.35 


— 


— 


— 


19.26 


31.40 


436.1 


1.07 


4.67 


0.52 


2.27 


3.85 


— 




— 



*) Der Harn wurde mittelst Wassers ans dem Hamapparat qnantitatiy 
heransgespült nnd stets auf dasselbe Volumen gebracht, daher fehlt Mengen- 
angabe. 



A. MoBoxH (Bef.), C. Bmu und F, WniHADran: 
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A. HoBOKH (Ref.), C. Bsqbb und F. WnsHAvans: 
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Berlehtlgüng. 

In der Tabelle Seite 355, Spalte 5, Zeile 5 muss es +4.18 heissen^ 
statt —4.18; dementsprechend fallen S. 353, letzte Zeile, in der Parenthese 
die Worte „und XXXII" fort. 



Zur Kenntnis der Faktoren, welche die 
Düngewirkung der schwerlöslichen Phosphate 

beeinflussen. 

Von 

Prof. Dr. H. G. SÖDERBAÜM-Stockholm. 

(HierEn Tafel I und ü.) 



Die unten zn beschreibende Untersachnng ist als Fort- 
setzung einer früher begonnenen Versuchsreihe anzusehen.^) 
Düngungsyersuche mit Hafer hatten ergeben, dass Knochenmehl 
sowie Algierphosphat und präzipitiertes Tricalciumphosphat in 
Gtegenwart von Ammoniumsalzen (oder organischen Stickstoffe 
Verbindungen) ausnahmslos grössere Erträge lieferte als da, wo 
die Stickstoffd&ngung ausschliesslich aus Natriumnitrat bestand. 
Diese Emtesteigerung ist, was das Knochenmehl betrifft, sowohl 
bei gemischter Salpeter- und Ammoniakdüngung als auch bei 
ausschliesslicher Ammoniakdüngung erzielt worden, und zwar 
haben im letzteren Falle die Mehrerträge ihr Maximum erreicht 
Bei Superphosphat, Thomasmehl und Dicalciumphosphat hatte 
die Einführung von Ammoniak keine derartige Ertragserhöhung 
zur Folge. 

um zu prüfen, ob und in welchem Mafse sich obige Er« 
gebnisse verallgemeinem lassen, wurden im Jahre 1906 weitere 
Versuche angestellt, und zwar nach zwei verschiedenen Rich- 
tungen hin : Einmal wurde diejenige Versuchsreihe, welche früher 
mit Knochenmehl ausgeführt worden war, statt dessen mit prä- 
zipitiertem Tricalciumphosphat wiederholt, wobei als Versnchs- 
pflanze wiederum Hafer diente. Ein anderes Mal wurde bei den 
Knochenmehlversuchen der Hafer als Versuchspflanze durch Gerste 
ersetzt. 



^) Siehe Landw. Versticlis-Stotioneii 1905, Bd. 63, S. 247. 



434 SODBRBAÜX: 

Beide Versuchsreihen sind in gläsernen, etwa 25 kg Erde 
fassenden Zylindern aasgeführt worden; als Eoltnrmediam diente 
derselbe an Stickstoff und Phosphorsäure arme Sandboden, der 
bei den früheren Versuchen benutzt worden war, und überhaupt 
schlössen sich die Versuchsbedingungen den früher eingehaltenen 
sehr eng an, weshalb bezüglich der Einzelheiten auf die am 
angeführten Orte gegebene ausführliche Beschreibung letzterer 
hingewiesen sein mag. Nur hinsichtlich der Grösse der Phos- 
phorsäuregaben wurde eine Veränderung vorgenommen, indem 
die Phosphate in Mengen dargereicht wurden, welche pro Gefiss 
etwa 0.75 g oder pro Hektar 150 kg (statt 100 kg) Phosphor- 
säureanhydrid entsprachen. Die Sticksto£fmenge betrug in sämt- 
lichen Eombinatonen ebenfalls 0.75 g pro Gefass. Als Grund- 
düngung bekam jedes Gefäss, ganz wie in den früheren Versuchen, 
1.82 g Ealinmsulfat (= 200 kg Kali pro Hektar).^) 

Das Knochenmehlpräparat, welches 3.9% Stickstoff und 
21% Gesamtphosphorsäure enthielt, war mit dem früher ange- 
wandten identisch. Das Tricalciumphosphat war von der be- 
kannten Firma C. A. F. Eahlbaüm in Berlin bezogen und zeigte 
einen Phosphorsäuregehalt von 41.49%. 

Der Hafer wurde am 7. Mai 1906 ausgesät und am 
3. August geemtet; für die Gerste fallen die entsprechenden 
Daten auf den 16. Mai und 20. August Das Emteresultat 
(Mittel aus je 3 Parallel- Versuchen) ist folgendes gewesen. 

(Siehe die Tabelle auf S. 435.) 

Wenn man diese Versuchsergebnisse mit den früher er- 
haltenen vergleicht, so lässt sich zunächst konstatieren, dass 
das Tricalciumphosphat diesmal erheblich besser gewirkt hat 
als bei den vorigen Versuchen. Im Jahre 1902 z. B., als dieses 
Phospat unter ganz ähnlichen Versuchsbedingungen f&r Hafer 
verwendet wurde, hat es in Verbindung mit Chilesalpeter, bezw. 
einem Gemisch von Salpeter und Ammoniumsulfat in äquivalenten 
Mengen, eine relative Emtesteigerung von 61.7 bezw. 78.3 bewirkt, 
wenn man den durch Superphosphat in Verbindung mit Chilesalpeter 
erzeugten Mehrertrag » 100 setzt. Im Jahre 1906 sind nun, wie 
aus der obigen Tabelle hervorgeht, als entsprechende Zahlen 
89.2 bezw. 92.8 gefunden worden. 

^) In Anbetracht des bekannten nachteiligen Einflusses des Kalkes 
anf die Düngewirknng der schwerlöslichen Phosphate wnrde bei den hier n 
beschreibenden Versuchen jeder Ealkznsatz selbstverstftndlich yermieden. 
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Diese Abweichung dürfte sich am einfachsten durch die 
Verschiedenheit der betreffenden Präparate erklären lassen. Im 
Jahre 1902 kam nämlich ein nach PALMiBBS Methode auf elektro- 
lytischem Wege ausgefälltes Phosphat zur Verwendung, während 
das bei den hier beschriebenen Versuchen benutzte Präparat^ wie 
schon eingangs erwähnt, von der Berliner Firma C. A. F. Kahii- 
BAX7M stammte. Eine eingehendere Untersuchung der beiden Prä- 
parate hinsichtlich ihrer Citratlöslichkeit hat diese Vermutung 
bestätigt. Denn während eine ammoniakalische Zitratlösui]^ (nach 
Petebmann-Loges) dem Palmaerschen Phosphat, dessen Gehalt an 
Gesamtphosphorsäure 34.1% betrug,*) nur 5.7% Phosphorsäure 
entzog, hat das EAHLBAüMSche Präparat demselben Lösungsmittel 
nicht weniger als 10.1% Phosphorsäure abgegeben. 

Wahrscheinlich zufolge dieser grösseren Löslichkeit hat sich 
in der vorliegenden Versuchsreihe das Tricalciumphosphat gegen die 
yerschiedenartige Beschaffenheit der gleichzeitig gegebenen Stick- 
stoffdüngung ziemlich unempfindlich erwiesen. Nur in einem 
Falle, und zwar bei der Kombination Chilesalpeter + Albumin, 
ist ein wesentlicher Unterschied (Erniedrigung) eingetreten, wobei 
es indessen fraglich bleibt, ob diese Erniedrigung auf Bechnung 
der Phosphoraäure oder auf die des Stickstoffes zu setzen ist; 
obschon gegen letztere Annahme der Umstand spricht, dass in einer 
früheren, mit Knochenmehl und Hafer angestellten Versuchsreihe 
ganz dieselbe Kombination reichlich eben so hohe Mehrertriige 
erzeugte wie der Chilesalpeter allein.^ Von diesem einzigen Falle 
abgesehen, sind die Differenzen durchweg klein und überschreiten 
kaum die Grenzen der unumgänglichen Versuchsfehler, wie ans 
nachstehender Übersicht hervorgeht, welche die relative Dünge- 
Wirkung der verschiedenen Kombinationen in Prozenten des durch 
Tricalciumphosphat + Chilesalpeter erzeugten Mehrertrages aus- 
drückt. 

Gesamtemte Kornernte 

Tricalciamphosphat + NaNO. 100.0 100.0 

+ H4NNO, 97.4 96.6 

+ NaN03 + (H4N)j804 . . . 103.4 104.0 

+ (H4N)aS04 104.0 102.7 

+ (H4N),,S04, K als KCl . . 101.0 97.9 

+ Harnstoff 101.9 101.8 

+ NaNO, + Albumin . ... 84.1 79.8 



n 
n 
n 
» 
r 



*) Die Pomel Ca,P,08 + 6HaO verlangt 35.6 «/o PtOj. 
') Landw. Versnchs-Stationen Bd. 68, S. 257. 
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Die grösste Steigemng war somit an G^esamtemte bei D&ngung 
mit Ammoniumsttlfat nnd an EOrnem bei Düngnng mit Chilesalpeter 
+ Ammoninmsulfat erreicht worden; in beiden Fällen aber betrag 
die Zunahme gegenüber „Chilesalpeter allein^ nur 4%. Die in 
die Augen fallende Wirkung, welche bei Prianisohnikows ebenÜBdls 
mit Tricalciumphosphat (Phosphorit) zu Hafer ausgeführten Gefilss- 
versuchen ein partieller Ersatz des Salpeterstickstoffii durch 
Ammoniakstickstoff bewirkt hat, konnte hier somit nicht beobachtet 
werden. Für das Ammoniumnitrat ist yielmehr eine geringe 
Herabsetzung zu notieren. 

Was das Knochenmehl betrifft, bestätigen die Versuche 
die schon früher gemachte Beobachtung, dass dieses Phosphat 
unter besonders geeigneten Umständen reichlich so grosse Mehr- 
erträge zu liefern vermag wie das Superphosphat. Bei den früheren 
Versuchen mit Hafer trat dies bei der Kombination Knochenmehl + 
Ammoninmsulfat ein; bei den jetzigen Versuchen mit Gerste hat 
unter ähnlichen Verhältnissen die gemischte Salpeter- und 
Ammoniakdüngung die grössten Erträge, wenigstens an Körnern 
geliefert, wobei die Kombination Chilesalpeter + Ammoniumsulfat 
sogar etwas besser als das Ammoniumnitrat gewii*kt hat, wenn 
auch die Differenzen nicht besonders gross sind. 

Wird, wie oben, der von Knochenmehl in Gegenwart von 
Chilesalpeter erzeugte Mehrertrag =100 gesetzt, so lässt sich 
das Wirkungsverhältnis der übrigen Stickstoffkombinationen durch 
folgende Zahlen ausdrücken. 

Gesamtemte Kornernte 

Knochenmehl + Na NOt 100.0 100.0 

+ H4NNO, 96.2 109.2 

+ NaN0g + (H4N),S04 104.1 111.6 

„ +(H^N),S04 Ö7.4 60.3 

+ (H4N),804, K als KCl 68.2 77.7 

„ 4- Harnstoff 67.3 76.8 

Besonders bemerkenswert ist die grosse Ertragsverminde- 
rung, die dort überall eingetreten ist, wo der Stickstoff aus- 
schliesslich in Form von Ammoniak gegeben wurde, sei es als 
fertig gebildetes Ammoniumsalz oder als Harnstoff. Dies ist 
um so eigentümlicher, als bei der oben erwähnten früheren 
Versuchsreihe, wo identisch dasselbe Enochenmehlpräparat zu 
Hafer gegeben wurde, keine derartige Erniedrigung beobachtet 
werden konnte, sondern im Gegenteil gerade bei der Kombination 
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Knochenmehl + Ammoniumsulfat ein Maximum der Ertrags- 
steigerung eingetreten war. 

Es würde nun nahe liegen, diese auffallende Divergenz 
der Versuchsergebnisse dem Umstand zuzuschreiben, dass die 
Versuchspflanzen in beiden Fällen verschieden waren. Da in- 
dessen Pmanischnikow in seiner eben zitierten Arbeit gerade 
für Hafer, und zwar ebenfalls bei Düngung mit Tricalciumphos- 
phat (Phosphorit), eine ganz ähnliche Ertragsemiedrigung nach- 
weisen konnte, ersieht man daraus, dass die Ursache jedenfalls 
nicht ausschliesslich auf Rechnung der Verschiedenheit der 
Versuchspflanzen zu schreiben ist, sondern dass ausserdem noch 
andere Faktoren beteiligt sein müssen. Um diese kennen zu 
lernen, waren offenbar fortgesetzte Untersuchungen vonnöten. 

Übrigens hat die vorliegende Vei*suchsreihe eine schon 
früher gemachte Beobachtung nochmals bestätigt, dass nämlich 
in denjenigen Fällen, wo eine Veränderung der StickstoflTdüngung 
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung eine Steigerung der Dünge- 
wirkung der Knochenmehlphosphorsäure hervorgerufen hat, die 
Kömererträge in höherem Grade als die Stroherträge an dieser 
Steigerung beteiligt gewesen sind. 

Wie aus obiger Übersicht hervorgeht, wurde bei den frag- 
lichen Versuchen das Kali in der Regel als Sulfat gegeben. Bei 
der ausschliesslichen Ammoniakdüngung sind indessen Parallel- 
versuche angeordnet worden, wo das Kaliumsulfat durch eine 
äquivalente Menge Chlorkalium ersetzt wurde, und zwar ge- 
schah dies in der Absicht, eine interessante Beobachtung von 
V. Sbelhoest^) zu prüfen, wonach das Ammoniumsulfat in Ver- 
bindung mit Alkalisulfaten höhere Erträge, wenigstens an Körnern, 
liefern sollte, als in Verbindung mit den Chloriden der Akali- 
metalle. Wie aus dem oben Angeführten ersichtlich, hat sich 
diese Beobachtung in bezug auf das Tricalciumphosphat bestätigt 
— wenn auch der Ausschlag ziemlich schwach ist — , in bezug 
auf das Knochenmehl hingegen nicht, welches mit Chlorkalinm 
kombiniert sogar merklich besser als mit Sulfat gewirkt hat 

Die oben erörterten Versuchsergebnisse Hessen es wün- 
schenswert erscheinen, die Versuche sowohl mit Knochenmehl 
als mit Tricalciumphosphat nochmals vorzunehmen, und zwar 



^) Journal für Landwirtschaft 1903, Bd. 61, S. 212. 
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gleichzeitig mit Hafer nnd Gerste als Versachspflanzen. Dadurch 
sollte der Einfluss der von Jahr zu Jahr variierenden Faktoren, 
z. B. die Verschiedenheit der Wittemngsverhältnisse und dergl., 
deren möglicher Anteil an den beobachteten Widersprüchen von 
vornherein nicht verleugnet werden konnte, vollständig eliminiert 
werden. — Um die Verhältnisse nicht unnötigerweise zu kom- 
plizieren, wurde jetzt wiederum das in Ammoniumeitrat weniger 
lösliche, elektrolytisch dargestellte Tricalciumphosphat benutzt. 
Sonst sind die schon besprochenen Versuchsbedingungen genau 
eingehalten worden, vor allem, was die Grösse und Anordnung 
der Eulturgefässe, sowie die Menge und Beschaffenheit des 
Bodens betrifft. Die Menge der hinzugesetzten Pflanzennahrung 
betrug 0.75 g Stickstoff, 0.75 g Phosphorsäure und 1.00 g Kali 
pro Gefäss, was pro Hektar etwa 150 kg Stickstoff bezw. Phos* 
phorsäure und 200 kg Kali entsprechen würde. Ausser Eali, 
das, wie früher, teils als Sulfat, teils — bei gleichzeitiger Am- 
moniakdüngung — als Chlorid gegeben wurde, erhielten die 
Gefässe als Grunddüngung je 1.0 g kristallisiertes Magnesium- 
sulfat und 0.5 g Chlomatrium. Nur blieben in jeder Versuchs- 
reihe je drei mit Ammoniumsulfat gedüngte Parallelgeffisse ohne 
Magnesiumzusatz, um zu sehen, ob und inwiefern der verschiedene 
Magnesinmgehalt des Bodens auf die Assimilierbarkeit der Phos- 
phate einwirken würde. Da es mehrfach behauptet worden ist, 
dass die bei Ammoniakdüngung bisweilen beobachtete Ertrags- 
verminderung auf die physiologisch saure Reaktion des Ammo- 
niumsulfates zurückzuführen sei, wurde femer, um die Stich- 
haltigkeit dieser Ansicht experimentell zu prüfen, in einigen 
Gewissen dem Ammoniumsulfat eine äquivalente Menge Natrium- 
karbonat beigegeben. 

Der Hafer wurde am 10. Mai 1907 ausgesät und am 
27. August geemtet. Für die Gerste waren die Tage der Be- 
stellung und der Ernte der 11. Mai bezw. 6. September. Die 
ungemeine Kühle und regnerische Witterung des Sommers 1907 
haben die Entwicklung und Beife der Versuchspflanzen ziemlich 
verzögert; sonst sind die Versuche in jeder Hinsicht normal 
verlaufen. 

Das Emteresultat (Mittel aus je 3 Parallelversuchen) ist 
folgendes gewesen. 
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Setzen wir den durch Knochenmehl bezw. Tricalciomphos- 
phat in Verbindung mit Natriumnitrat erzielten Mehrertrag 
= 100, so lässt sich das Wirkungsverhältnis der übrigen Stick- 
stoffkombinationen durch folgende Zahlen ausdrücken. 



Hafer: 

Ejiochenmehl 
Gesamt- Korn- 
ernte ernte 

Phosphat + Na NOg 100.0 100.0 

+ H4NNO8 164.1 162.2 

+ NaN0, + (H4N)aS04 . . 153.0 164.4 

+ (H4N)aS04 165.8 162.8 

+ (H4N)a804 + Na,00, . . 152.7 151.4 

+ (H^N)«S04 ohne Mg . . 193.5 186.0 

+ (H4N)aS04, K als KCl . 166.7 161.6 



Tricalciamphosphat 
Gesamt- Kom- 



» 



» 



n 



Phosphat + Na NOg 

„ +H4NNO, .... 
+ NaN0a + (H4N)a804 
„ +(H4N).S0, . . . 
„ +(H4N),S04 + Na,C0, 
„ +(H4N),S04 ohne Mg 
„ +(H4N)jS04, K als KCl 



Gerste: 

100.0 
116.9 
99.5 
72.1 
101.1 
68.8 
83.9 



100.0 
128.1 
87.8 
84.5 
102.7 
60.7 
84.5 



ernte 
100.0 
199.5 
190.2 
220.4 
215.8 
291.1 
185.6 

100.0 
85.6 
80.7 
24.5 
43.6 
13.2 
27.1 



ernte 
100.0 
226.8 
215.0 
236^ 
233.3 
301.0 
194.6 

100.0 
88.9 
78.8 
28.5 
38.7 
8.2 
29.4 



Die Versuche mit Hafer und Knochenmehl haben die 
schon in der ersten Abhandlung dargelegten Resultate fast in 
jedem Punkte bestätigt. Das Kn och enmehl bat, hier wie dort 
in Gegenwart von Ammoniumsalzen ohne Ausnahme besser ge- 
Wirktals df^^ wo. die Stickstoffdüngung ausschliesslich aus Natr ium- 
mtrat^bestand, und ist diese Steigerung sowohl bei gemischter 
Salpeter- und AmmoniakdSngung als auch bei ausschliesslicher 
Ammoniakdüngung eingetreten, obschon das Maximum auch dies- 
mal im letzteren Falle erreicht wui*de. Der einzige unterschied 
zwischen den früheren und den jetzt vorliegenden Ergebnissen 
besteht darin, dass die Kömererträge in den ersten Versuchs- 
reihen durchgängig in höherem Orade an der Steigerung beteiligt 
gewesen sind als die Stroherträge, während diesmal eine derartige 
Differenz nicht zum Ausdruck gekommen ist. 

Die Versuche mit Hafer und Tricalciumphosphat sind 
diesmal im grossen und ganzen in derselben Weise ausgefiedlen 
wie die entsprechenden Knochenmehl versuche; nur sind die 
Differenzen durchweg noch grösser. Die im Jahre 1906 mit dem 
KAHLBAUMschen Triphosphat gewonnenen Resultate haben sich 
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somit nicht wiederholt, wodurch die schon oben ausgesprochene 
Vermutung, dieselben seien auf die abweichende Beschaffenheit 
bezw. grössere Löslichkeit des genannten Präparates zurück- 
znf&hren, ihre Bestätigung gefunden hat. 

In Übereinstimmung mit der schon mehrfach gewonnenen 
Erfahrung steht, dass das Tricalciumphosphat überall kleinere 
E!rträge geliefert hat, als das unter denselben Versuchsbedingungen 
gegebene Knochenmehl. Hingegen hat der vollständige oder teil- 
weise Ersatz des Salpeters durch Ammoniak, wie soeben angedeutet, 
hier einen verhältnismässig noch grösseren Ausschlag bewirkt 
als beim Knochenmehl; das beste Resultat ist, hier wie dort, bei 
voller Ammoniakdüngung erzielt worden, welche die Mehrerträge 
mehr als verdoppelt hat (220.4 gegen 100.0). Aber auch die 
partielle Ammoniakdüngung, wo also nur die Hälfte des Salpeter- 
stickstoffs durch Ammoniakstickstoff ersetzt worden war, hat sich 
sehr gut bewährt und kommt bezüglich ihrer Wirkung der vollen 
Ammoniakdüngung ziemlich nahe (199.5 bezw. 190.2 gegenüber 
If atriumnitrat = 100 gesetzt), wobei es sich, in Übereinstimmung 
mit der früher gemachten Beobachtung, als nahezu gleichgültig 
herausgestellt hat, ob diese gemischte Stickstoffdüngung in Form 
von Ammoninmnitrat oder in Form einer Mischung von Natrium- 
nitrat und Ammoniumsulfat gegeben wurde. 

Ganz wie bei den ersten Knochenmehlversuchen hat hier 
die Änderung in der Zusammensetzung der Stickstoffdüngung die 
Eömerproduktion durchgängig in höherem Grade als die Stroh- 
produktion betroffen. 

Die Wirkung sowohl des Knochenmehls als auch des Tri- 
calciumphosphats bei gleichzeitiger Ammoniakdüngung ist durch 
die Beigabe einer dem Ammoniumsulfat äquivalenten Menge 
Natriumkarbonat in weit geringerem Grade beeinflusst worden, 
als man von vornherein vermuten könnte. Beim Knochenmehl 
hat das Ammoniumsulfat in Gegenwart von Natriumkarbonat 
fast genau dieselbe Wirkung hervorgerufen wie die Kombination 
Natriumnitrat + Ammoniumsulfat (ohne Karbonat) und hat somit 
der Zusatz des Karbonats gegenüber „Ammoniumsulfat allein^' 
eine, wenn auch nicht sehr bedeutende, Erniedrigung der Erträge 
zur Folge gehabt. — Auch beim Tricalciumphosphat ist in den 
mit Karbonat versetzten Gefässen eine Ertragsverminderung ein- 
getreten; dieselbe ist aber hier so unbedeutend, dass sie inner- 
halb der Grenzen der Versuchsfehler fällt. Überhaupt hat sich 
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der Hafer gegenüber der dem Boden durch das Ammoniiimsülfiit 
mitgeteilte Acidität wenig empfindlich gezeigt, auch wenn die 
Menge dieses Salzes, wie hier der Fall war, ziemlich hoch be- 
messen wurde. Sonst liesse sich die jedenfalls feststehende Tat- 
sache kaum erklären, dass die Höhe der Ernte nur in geringem 
Mafse davon abhS«ngig gewesen ist, ob die mit dem Düngemittel 
hinzugeflihrte Schwefelsäuremenge durch eine äquivalente Menge 
eines Alkalis abgestumpft worden war oder nicht. 

Einen ungleich grösseren Einfluss hat die An- bezw. 
Abwesenheit einer geringen Quantität eines löslichen Magnesium- 
salzes auszuüben vermocht. Sowohl beim Knochenmehl als auch 
beim Tricalciumphosphat sind die Erträge in dei^enigen Gefassen 
bedeutend höher gewesen, wo jeder Zusatz von Magnesiumsulfat 
vermieden wurde. Der zu den Versuchen benutzte Boden enir 
hielt der Analyse zufolge 0.386 ^/o Kalk und 0.195 % Magnesia, 
beide nach dem salzsauren Auszug berechnet. Das Verhältnis 
zwischen Ealk und Magnesia war somit 1 : 0.580. Die zugesetzte 
Magnesiamenge betrug pro Gefäss nur 0.163 g Magnesiumoxyd 
und hat, da jedes Gefäss etwa 25 kg Erde enthielt, am obigen 
Verhältnis sehr wenig geändert (1 : 0.582 statt 1 : 0.580). Nun 
ist nach 0. Loew^) der Kalkfaktor f&r Hafer 1:1; von einem 
Überschuss an Magnesia kann somit, auch nach dem Zusatz von 
Bittersalz, nicht die Rede sein. Wohl aber lässt sich denken, 
dass die zugesetzte Magnesiamenge eben durch ihre Wasserlös- 
lichkeit einen Höchstertrag verhindert hat. Ob es nun gerade 
die Phosphorsäurewii-kung der schwerlöslichen Phosphate ist» 
die durch Anwesenheit eines leicht löslichen Magnesiumsalzes 
herabgedrnckt worden ist, oder ob die beobachtete Wirkung des 
letzteren von der Natur der benutzten Dfingemittel ganz unab- 
hängig ist, das lässt sich freilich erst durch fortgesetzte Versuche 
entscheiden. Wie schon oben angedeutet, hatte dieser Teil der 
vorliegenden Versuchsreihe nur den Charakter eines Vorversuches, 
welcher die Empfindlichkeit der Versuchspflanze gegen eine 
geringe Änderung des Magnesiumgehaltes des Bodens feststellen 
sollte. Die Möglichkeit, dass für die Assimilierbarkeit der Phosr 
phate auch der Magnesiumgehalt des Kulturmediums bezw. das 
in demselben obwaltende Verhältnis zwischen Ealk und Magnesia 
als ein bedeutungsvoller Faktor aufisufassen sei, lässt sich jeden- 
falls nicht leugnen, und der Ausfall dieses vorläufigen Versuches 
dürfte zu weiteren Untersuchungen in dieser Eichtung einladen. 

») Bull, of the Coli, of Agriculture Tokyo, Vol. IV, p. 382 (1902). 
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Ein Austausch des Ealiumsulfats gegen Ealiumchlorid hat 
beim Knochenmehl diesmal überhaupt keine Wirkung auszuüben 
Termocht, beim Tricalciumphosphat hingegen eine deutliche 
Ertragsverminderung bewirkt. 

Gehen wir nun zu den 6 ersten versuchen über, so tritt 
uns hier ein ganz anderes Bild der Ergebnisse entgegen, wie 
übrigens schon beim ersten Blicke aufiällt, wenn man die bei- 
folgenden photographischen Abbildungen der hier beschriebenen 
Qefässversuche miteinander vergleicht (Taf. I und 11). 

Auch hier hat bei Salpeterdünguug das Knochenmehl 
kleinere Erträge als das Superphosphat geliefert; jedoch ist der 
Unterschied nicht so gross wie beim Hafer. Ein partieller Er- 
satz des Salpeterstickstof^ durch Ammoniakstickstoff hat nur 
dann eine wenn auch geringe Ertragsvermehrung bewirkt, wenn der 
gemischte Stickstoffdünger in Form von Ammoniumnitrat gegeben 
wurde. Ein Gemenge von Natriumnitrat und Ammoniumsulfat 
hingegen hat keineswegs besser gewirkt als Salpeter allein, viel- 
mehr, wenigstens in bezug auf die Kömererträge, etwas schlechter 
als derselbe. Die volle Ammoniakdüngung hat, ganz wie bei den 
oben beschriebenen, im Jahre 1906 ebenfalls mit Gerste und 
S[nochenmehl ausgeführten Versuchen, eine nicht unbedeutende 
Ertragsverminderung zur Folge gehabt. 

Diese Ei*tragsverminderung ist indessen durch die Beigabe 
einer dem Ammonium sulfat äquivalenten Menge Natriumkarbonat 
wieder vollkommen aufgehoben worden, so dass Ammoniumsulfat + 
Natriumkarbonat einerseits und Natiiumnitrat andrerseits fast 
genau denselben Mehrertrag erzeugt haben. Nach diesem Befund 
zu beurteilen, wird die schädliche Wirkung des Ammoniumsulfats 
hier gerade auf seine physiologische Azidität zurückzuführen 
sein, gegen welche somit die Gerstenpflanze eine im Vergleich 
mit dem Hafer ungemein grössere Empfindlichkeit gezeigt hat. 

Im Gegensatz zu dem, was bei dem Hafer der Fall war, 
hat das Tricalciumphosphat in Verbindung mit Natriumnitrat 
die Entwicklung der Gerste besser gefördert als das Knochenmehl; 
es steht hier, wenn man die Gesamtemte berücksichtigt, sogar 
dem Superphosphat ebenbürtig zur Seite, von welchem es indessen, 
was die Körneremte betrifft, übertroffen wird. 

Der partielle Ersatz des Salpeterstickstoffs durch Ammoniak- 
stickstoff hat sich bei der Gerste, gleichgültig ob mit Ammonium» 
nitrat oder mit einem Gemisch von Natriumnitrat und Ammonium- 
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Sulfat gedijmgt wurde, nicht als vorteilhaft erwiesen, sondern 
vielmehr eine Ertragsverminderung verursacht; bei voller 
Ämmoniakdüngung ist letztere noch schärfer hervoi^etreten, 
so dass Phosphat + Ammoniumsulfat nur etwa Vi ^^ durch 
Phosphat + Natriumnitrat erzeugten Mehrertrages geliefert hat 
Also, je mehr Stickstoff in Form von Ammoniak zugetan ist, desto 
kleinere Ausbeute. Ganz dieselbe Erscheinung hat übrigens 
Pblanisghnikow bei seinen Versuchen mit Dicalciumphosphat zu 
Hafer beobachtet und sucht sie dadurch zu erklären, dass die von 
dem Ammoniumsulfat verursachte saure Reaktion durch das 
Diphosphat weniger abgeschwächt wird als durch das Triphosphat. ^) 

Die Anwesenheit einer dem Ammoniumsulfat äquivalenten 
Menge Natriumkarbonat hat die schädliche Wirkung des erst- 
genannten Salzes nur zum Teil aufgehoben, indem da^ oben ge- 
nannte Verhältnis von V4 bis auf etwas weniger als Va vergrSssert 
worden ist, was übrigens sehr gut damit im Einklang steht, dass 
die physiologische Alkalinität bei der vollen Salpeterdüngung grösser 
ist als bei der Kombination Ammoniumsulfat + Natriumkarbonat. 

Auch der Zusatz eines löslichen Magnesiumsalzes hat bei 
der Gerste gerade eine entgegengesetzte Wirkung von der in der 
Haferreihe beobachteten hervorgerufen. Diejenigen Gefässe, die 
ohne jeglichen Magnesiazusatz geblieben sind, haben sämtlich 
kleinere Erträge als die mit Bittersalz versetzten geliefert Diese 
Empfindlichkeit der Gerstenpflanze gegenüber Magnesiummangel 
ist um so auffallender, als der Ealkfaktor für Gerste nach 0. Loew 
2 : 1,^ das heisst doppelt so gross als für Hafer ist, eine Angabe, 
die sich allerdings auf den früheren Teil der Vegetationsperiode 
bezieht. 

Da sich die Herabsetzung beim Tricalciumphosphat in 
ungleich höherem Grade geltend macht als beim Knochenmehl, 
will es scheinen, als ob das Magnesiumsalz unter den eingehaltenen 
Versuchsbedingungen nicht an und für sich schädlich sei, sondern 
dass seine Wirkung eher von der Beschaffenheit des gleichzeitig 
gegebenen Phosphates wesentlich abhänge. Die oben ausge- 
sprochene Vermutung, dass auch der Magnesiagehalt des Bodens 
bezw. der Düngemittel zu denjenigen Faktoren zu zählen sei, 
welche die Düngewirkung der schwerlöslichen Phosphate beein- 
flussen, gewinnt hierdurch an Wahrscheinlichkeit, obschon die 

^) Landw. Yenuchs-Stationeii Bd. 66, S. 138. 

«) Bull, of the CoU. of Agriculture Tokyo, Vol. IV, p. 382, 
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endgültige Entscheidung dieser Frage selbstverständlich künftigen 
Versuchen vorbehalten bleiben muss. 

Was schliesslich den Austausch von Ealiumsulfat gegen 
Ealiumchlorid bei gleichzeitiger Ammoniakdüngung betrifft, hat 
sich derselbe hier ohne wesentlichen Einfluss auf die Höhe der 
Ernte erwiesen. 

Bekanntlich hat Pbiakischkieow schon im Jahre 1902 Mit- 
teilungen über den Einfluss von Ammoniumsalzen auf die Aus- 
nützung der Phosphate veröffentlicht.^) Seine Untersuchung, bei 
welcher Phosphorit und Dicalciumphosphat in erster Linie berück- 
sichtigt wurden, ergab, dass ein teilweiser Ersatz des Salpeter- 
stickstofb durch Ammoniakstickstoff die Phosphorsäure des Phos- 
phorits dem Hafer und auch der Gerste vollständig zugänglich 
machte, wobei die Anwendung von Ammoniumnitrat der Anwendung 
einer Mischung von Salpeter und Ammoniumsulfat gleichwertig 
war. Wenn aber die ganze Stickstoffmenge in Form von Ammonium- 
sulfat gegeben wurde, blieb die Entwicklung der Pflanzen sehr 
zurück. Das Dicalciumphosphat gab ein etwas anderes Resultat: 
es wirkte um so schlechter, je mehr Stickstoff in Form von 
Ammoniumsulfat eingeführt wurde. 

In einer späteren Abhandlung^ hat Pbiaioschnikow über 
seine fortgesetzten Versuche auf diesem Gebiete berichtet. Die- 
selben wurden wiederum teils mit Dicalciumphosphat, teils mit 
Phosphorit ausgeführt und sind der Hauptsache nach mit den 
von demselben Forscher früher mitgeteilten Versuchen überein- 
stimmend ausgefallen. Hafer und Gerste haben auch hier unter- 
einander gleichartige Resultate geliefert. Was speziell den 
Phosphorit betrifft, so hat Anmioniumnitrat im Vergleich zu 
Natriumnitrat auf die Entwicklung beider Pflanzen sehr gut gewirkt, 
während Ammoniumsulfat das Wachstum herabsetzte ; durch Zu- 
satz von Calciumkarbonat wurde indessen die schädliche Wirkung 
des Sulfates abgeschwächt, ohne jedoch vollkommen aufgehoben 
zu werden. 

Auch andere Forscher haben sich später mit dieser Frage 
beschäftigt. E. Aso und R. Bahadüb^) haben Phosphate und Stick- 
stoffverbindungen in mehrfacher Weise kombiniert und die Auf- 

^) Landw. Yersnchs-Stationen Bd. 56, S. 107. 
*) Ebenda Bd. 65, S. 2B. 

») Bull, of the CoU. of Agricultnre Tokyo Vol. VII, p. 39 (1906). 
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merksamkeit auf das verschiedene Verhalten der Eolturpflanzen 
gegenüber diesen Kombinationen gelenkt Nach ihnen hat z. B. 
eine Kombination von Ammoniomsulfat und Dinatrinmphosphat die 
günstigsten Ernteerträge für Reis geliefert, während eine 
Mischung von Natriumnitrat und Mononatriumphosphat die 
höchste Ernte für Erbsen und Gerste erzielten. Aus weiteren 
Versuchen ging ausserdem hervor, dass Ammoniumsulfat besser 
wirkte als Natriumnitrat, wenn die Phosphorsäure in Form 
von Dinatrinmphosphat, und Kali in Form von Karbonat ge- 
geben wurde. 

BöTTCHEB^) hat gefunden, dass auch auf einem humoseu 
sandigen Lehmboden das Ammoniumsulfat „die Wirksamkeit der 
Knochenmehlphosphorsäure bedeutend erhöht hat, was eine Bei- 
düngung von salpetersaurem Natron nicht vermochte.^ Als Ver- 
suchspflanze diente hier Hafer. Aus den von BOttcheb mitgeteilten 
Zahlen geht hervor, dass das Ammoniumsulfat ausnahmslos grössere 
Erträge als der Natronsalpeter geliefert hat. 

Die Resultate Böttghebs stimmen, wie man leicht ersieht, 
mit den meinigen vollkommen überein, lassen sich aber mit den 
Beobachtungen Pbianisohnikows weniger gut in Einklang bringen. 
Dieser zwischen Böttghebs und meinen Ergebnissen einerseits 
und deigenigen Pbianischnikows andererseits stattfindende Wider- 
spruch betrifft indessen nur die Haferversuche. Der letztgenannte 
Forscher hat, wie aus dem oben angeführten hervorgeht, gefunden« 
dass bei gleichzeitiger Düngung mit schwerlöslichen Phosphaten 
der vollständige Ersatz des Natronsalpeters durch Ammonium- 
sulfat sowohl die Hafer- als die Gerstenemte stark deprimierte, 
während bei meinen Versuchen eine derartige Depression nur 
bei der Gerste, nicht aber beim Hafer beobachtet werden 
konnte, welch letzterer im Gegenteil bei ausschliesslicher 
Ammoniakdüngung hier, ganz wie bei Böttghebs Versuchen, 
gerade die höchsten Erträge lieferte. 

Die Ursachen dieses Mangels an Übereinstimmung können 
mehrere sein. Erstens ist hervorzuheben, dass PniANiBGHiaKow 
bei seinen diesbezüglichen Versuchen entweder Dicalciumphosphat 
oder natürlichen Phosphorit benutzt hat, während Böttghebs 
Versuche mit Knochenmehl und die meinigen mit Knochenmehl 
bezw. gefälltem Tricalciumphosphat ausgeführt wurden. Dass 



^) Landw. Versuchs-Stationen Bd. 65, S. 407. 
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die mit einem Phosphate erzielten Resultate sich nicht ohne 
weiteres auf beliebige andere übertragen lassen, geht aus der 
schon gewonnenen Erfahrung zur Genüge hervor, wenn es auch 
andererseits wenig wahrscheinlich ist, dass ein so tiefer Unter- 
schied wie der hier beobachtete diesem Umstand allein zuzu- 
schreiben sei. 

Ferner haben die betreffenden Experimentatoren verschieden- 
artige Bodenarten benutzt bezw. die Böden in verschiedener 
Weise behandelt. Pbianischnikows Versuche sind in mit Säure 
ausgelaugtem Sandboden, die meinigen in natürlichem Sandboden 
und diejenigen BOttchebs in ebenfalls natürh'chem humosem Lehm- 
boden angestellt worden. Da ich bei früheren Untersuchungen^) 
häufig Gelegenheit hatte zu beobachten, welche tiefgreifende 
und selbst durch nachherige Düngung schwer aufisuhebende 
Veränderung die Fertilität eines Bodens durch Behandlung des- 
selben mit Säuren erleidet, bin ich meinerseits geneigt, gerade 
auf diesen Umstand Gewicht zu legen, um so mehr da es sich 
sehr wohl denken lässt, dass verschiedene Pflanzen gegen diese 
Veränderungen einen verschiedenen Grad von Empfindlichkeit 
zeigen können. 

Des weiteren mag auf noch andere, in den Versuchsan- 
ordnungen stattgefundenen Verschiedenheiten hingewiesen werden, 
wie z. B. betreffs der Menge des pro GefiLss angewandten Bodens, 
der Menge und der Art des nebst dem Stickstoff und der Phos- 
phorsäure hinzugefügten Beidüngers usw., um schliesslich die 
verschiedenartigen meteorologischen Verhältnisse nicht ganz un- 
erwähnt zu lassen, deren nicht zu unterschätzender Einfluss auf 
die Düngewirkung vor allem der Ammoniumsalze gut bekannt ist. 

Ob nun der fragliche Widerspruch vorzugsweise einer ein- 
zigen der aufgezählten Ursachen oder, was wohl wahrscheinlicher 
ist, der Zusammenwirkung mehrerer derselben zuzuschreiben ist, 
mag vorläufig dahingestellt werden. Künftige Versuche werden 
hoffentlich zur Klärung dieses wegen der vielen einspielenden 
Faktoren ziemlich schwerlöslichen Problems beitragen. 

Es gebührt bekanntlich Prianischnikow das Verdienst, 
den Einfluss der Ammoniumsalze auf die Ausnützung der Phos- 
phate auf die verschiedene sogenannte physiologische Reaktion 
der fraglichen Verbindungen zurückgeführt zu haben. 

^) K. Landtbr.-Akademiens Handl. och tidskrift. Bd. 42, p. 103, 
Stockholm 1903. 



450 



SODBHBAUif: Znr Kenntnis der Faktoren etc. 






Schon in meiner früheren Mitteilung habe ich ans den 
dort angeführten Versuchsergebnissen den Schlnss gezogen, dass 
diese Erklärung insofern sicher berechtigt sei, als die physi- 
ologische Reaktion der StickstofFverbindungen bei der Aufnahme 
der Phosphorsäure zweifelsohne eine wichtige Bolle spiele. 
Gleichzeitig wurde aber darauf hingewiesen, dass jene Annahme 
allein zum Verständnis einiger der ermittelten Tatsachen nicht 
ausreiche, weshalb noch andere Faktoren in Betracht zu ziehen 
seien, ehe man die aller Wahrscheinlichkeit nach ziemlich kom- 
plizierte Frage als erledigt betrachten darf. 

Diese Tatsachen sind durch die jetzt vorliegende Unter- 
suchung noch yermehrt worden. Es hat sich gezeigt, dass die 
Beigabe einer dem Ammoniumsulfat äquivalenten Menge Natrium- 
karbonat einerseits die günstigen aufschliessenden Wirkungen des 
erstgenannten Salzes nicht wesentlich herabgesetzt und anderer- 
seits den schädlichen Effekt des Ammoniumsalzes, wo solcher 
eingetreten, in gewissen Fällen nur zum Teil aufgehoben hat. 

Es hat sich vor allem herausgestellt, dass die durch Zusatz 
verschiedener Stickstoffverbindungen hervorgerufene Veränderung 
der physiologischen Eeaktion bezw. des Verhältnisses zwischen 
Salpeter und Ammoniak, je nach der Versnchspflanze, je nach 
der Bodenart oder je nach der Art und Menge der sonst hinza- 
gefiügten Düngemittel nicht nur quantitativ sehr verschieden, 
sondern geradezu nach entgegengesetzten Richtungen hin 
wirken kann. 

Man hat, wie es scheint, hier mit Faktoren zu tun, gegen 
welche die Pflanzen eben sehr empfindlich sind, weshalb eine 
anscheinend geringfligige Änderung des zwischen diesen Faktoren 
bestehenden Verhältnisses leicht eine vollständige Verschiebung 
des Endresultates mit sich fuhren kann. Je sicherer es ist, dass 
die bis jetzt zu wenig beachtete Aufklärung des gegenseitigen 
Einflusses der Düngemittel der Forschung eine wichtige Au%abe 
darbietet und für die landwirtschaftliche Praxis von hoher 
Bedeutung ist, um so mehr ist daher gerade auf diesem Gebiete 
bei der Generalisierung der gewonnenen Resultate und vor 
allem bei deren Übertragung auf die Praxis die allergrOsste 
Vorsicht geboten. 
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Über die Fettbestimmimg in Futtermitteln dnreli 
Extraktion und AnsscMttelnng mit Äther. 

Von 

B. SCHULZE (Ref.), A. SCHLICHT und 0. BIALON. 



Die Frage der Methodik der Fettbestimmung in Futtennitteln 
hat den Verband landwirtschaftlicher Versuchs- Stationen mehrfach 
beschäftigt, ohne dass es bisher gelungen ist, etwas besseres an die 
Stelle der seit 1888 geltenden Verbandsmethode zu setzen. Diese 
Verbandsmethode verlangt lediglich vollständige Extraktion aller 
in Wasser- und alkoholfreiem Äther löslicher Substanzen aus dem 
vorgetrockneten Futtennittel, eine Forderung, die auch im allge- 
meinen das Sichtige trifft, da in fast allen Futtermitteln nur wenig 
in Äther lösliche Substanzen vorhanden sind, die nicht Fette im 
engeren Sinne, namentlich nicht Glyzerinester der Säuren 
CnHanOa sind. Gleichwohl ist die Bestimmung des Fettes, wie 
LooES in der Hauptversammlung des Verbandes zu München im 
Jahre 1905 eingehend darlegte, wegen der nicht selten recht 
schlechten Übereinstimmung ein Schmerzenskind der agrikultur- 
chemischen Analyse, und der Verband landwirtschaftlicher Ver- 
suchs-Stationen hat daher bisher den verhältnismässig grossen 
Analysenspielraum von 0.5% festhalten müssen. Die tägliche 
Er&hrung lehrt, dass selbst dieser Spielraum häufig nicht aus- 
reicht, dass noch grössere Differenzen auftreten, ohne dass die- 
selben einem analytischen Fehler zur Last gelegt werden können. 

LoGES fuhrt dieselben zum Teil mit darauf zurück, dass 
bei der Extraktion je nach der Schnelligkeit des Hindurch- 
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strömens des Äthers durch den zu extrahierenden Stoff sehr 
verschiedene Athermengen auf denselben einwirken nnd anter 
umständen auch solche Stoffe mit in Lösung gebracht werden 
können, die grösserer Äthermengen zur Lösung bedürfen. Eis 
wäre sonach die „vollständige^ Extraktion, die die Verbands- 
vorschrift verlangt, ein dehnbarer Begriff. Dem steht nun zwar 
entgegen, dass der Analytiker die geforderte „vollständige" 
Extraktion erst dann abbrechen soll, wenn er den Nachweis 
führen kann, dass die weitere Behandlung des Objekts mit 
Äther diesen ruckstandfrei abfliessen lässt; immerhin ist nicht 
zu leugnen, dass auch bei gewissenhafter Ausführung der Arbeit 
unerklärliche Differenzen auftreten und dass bei fortgesetzter, 
energisch verlaufender Extraktion möglicherweise Stoffe in 
Lösung gehen, die im engeren Sinne nicht zu den Fetten ge- 
hören und zu Differenzen Anlass geben können. Um solche 
Möglichkeiten auszuschliessen und eine einheitlichere Gestaltung 
der Arbeit der Fettbestimmung herbeizuführen, hat Loass die 
Ausschüttelung der zu extrahierenden Substanz mit Äthei* im 
Rotierapparat versucht Er übergiesst 5 g feinstgepulverte 
Substanz mit 100 ccm Äther und schüttelt im Botierapparat 
eine halbe Stunde aus. Die Substanz braucht nicht vorgetrocknet 
zu sein, schon deshalb nicht, weil sich das Vortrocknen selbst 
für die Extraktion nicht als unbedingt nötig erwiesen hat. 
Diese Methode der Fettbestimmung ist keineswegs angenehm, 
wie jeder^ der sie ausführt, zugeben wird. Die Arbeit mit den 
grossen Äthermengen, die bei der Filtration sich unvermeidlich 
entwickelnden Ätherdämpfe, das Abmessen von 50 ccm Äther, 
die Gefahr, durch Verdunstung von Äther während der Arbeit zu 
hohe Resultate zu erhalten, endlich die Feuersgefahr im Labo- 
ratorium sind für den arbeitenden Analytiker unangenehm, ganz 
abgesehen von dem Nachteil des vermehrten Ätherverbrauchs für 
den gesamten Laboratoriumsbetrieb. Wenn aber die Resultate 
dieser Methode im allgemeinen andere wären, als die durch 
Extraktion gefundenen, und wenn sich dann erwiese, dass der 
Charakter des so gewonnenen Fettes ein solcher wäre, dass man 
ihm mehr vertrauen könnte als jenem, so hätten die Unannehm- 
lichkeiten kein Anrecht auf Berücksichtigung. 

Um ein grösseres Vergleichsmaterial zu gewinnen, haben 
wir lange Zeit bei den verschiedenartigen vorkommenden 
Futtermitteln beide Methoden, die Extraktion und die Aus- 
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schttttelung, nebeneinander bei gleichem Feinheitsgrade der Substanz 
ansgef&hrt und in sehr vielen Fällen das gewonnene Fett mittels 
des Refraktometers geprüft. Unsere Beobachtungen sind in den 
nachfolgenden Tabellen I und U wiedergegeben. Bemerkt sei 
hier noch, dass die Substanz für die Extraktion stets vorge- 
ti*ocknet, für die Ausschüttelung jedoch nicht vorgetrocknet an- 
gewendet wurde, und dass das von Äther befreite Fett durchweg 
3 Stunden im Trockenschrank mit durchströmendem Gas ge- 
trocknet wurde. Die Untersuchungen ergaben folgende pro- 
zentischen Fettgehalte und Unterschiede der beiden Methoden: 
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8.32 


— 


0.24! 


3662 


13.56 


13.84 


— 


0.28 


3276 


9.12 


9.24 


_— 


0.12 


' 3801 


7.93 


8.00 




0.07 


3669 


15.58 


15.96 


— 


0.38 


3290 


7.17 


7.64 




0.47 


3803 


9.56 


9.52 


0.04 




13675 


11.26 


11.36 


— 


0.10 


3308 


9.40 


9.52 


— . 


0.12 


3817 


6.10 


6.44 


— 


0.34 


3688 


12.07 


12.32 


— 


0.25 


3314 


8.58 


8.80 


— 


0.22 


3825 


7.78 


8.16 


— 


0.38, 


3691 


9.41 


9.64 


— 


0.23 


3329 


4.42 


4.72 


— 


0.30 


3834 


10.61 


10.67 


— 


0.06i 


3711 


14.79 


15.42 


— 


0.63 


3330 


9.05 


9.33 


— 


0.28 


3835 


9.69 


10.12 


— 


0.43 


3712 


13.23 


13.56 


— 


0.33 


3345 


10.64 


10.48 


0.16 


— > 


3849 


7.07 


7.32 


— 


0.25 


3733 


9.35 


9.44 


— 


0.09 


3346 


8.82 
9.94 


8.96 
9.72 


0.22 


0.14 


3862_ 


8.83 


0.96 


— 


0.13 


3752 
3766 


11.71 
11.46 


12.08 
11.80 


— 


0.37 


3349 


MHtll: 


8.54 


8.65 




0.11 


0.34 


3360 


8.76 


8.82 


— 


0.06 




3779 


11.18 


11.48 




0.30 


3362 


8.77 


9.16 


— ' 


0.39 


1 


;3798 


11.14 


11.24 


— 


0.10 


3368 


8.25 


7.52 


0.73 


— 


2. Sonnenblnmenknehen. 


!3824 


10.33 


10.64 


— 


0.31 


3376 


8.70 


8.76 


— 


0.06 




3830 


12.08 


12.28 




0.20 


3401 


8.86 


9.08 


— 


0.22 


3278 


9.83 


10.16 


— 


0.33 


,3831 


11.96 


12.00 


— 


0.04 


3407 


8.94 


9.32 


-_ 


0.38 


3279 


12.67 


13.44 


— 


0.77 


3833 


12.17 


12.16 


O.Ol 


— '• 


3408 


9.56 


9.76 


— 


0.20 


3310 


10.26 


11.22 


— 


0.96 


3839 


9.03 


9.28 


— 


0.25 


3424 


8.92 


8.76 


0.16 


— 


3338 


9.84 


10.20 


— 


0.36 


3848 


10.40 


10.68 


— 


0.28 


3468 


9.14 


8.96 


0.18 


—— 


, 3347 


9.93 


10.40 


— 


0.47 


,3851 


10.40 


10.60 


— 


0.20 


3491 


8.86 


8.70 


0.16 


.— . 


3355 


10.11 


10.44 


— 


0.33 


3852 


17.99 


17.96 


0.03 


— 


3492 


7.84 


8.18 


, ~. 


0.34 


3394 


9.52 


9.36 


0.16 


— 


,3857 


10.43 


10.60 


— _ 


0.17 


3548 


9.90 


9.76 


0.14 


"^~ 


3472 


10.21 


10.56 


^— 


0.35 


3861 


10.88 


11.08 


— 


0.20 


3558 


9.08 


9.72 


— 


0.64| 


' 3529 


15.20 


15.70 




0.50 


3863 


16.37 


16.72 


— 


0.35 


3634 


6.99 
8.75 
6.97 


6.80 
8.92 
6.88 


0.19 
0.09 


0.17 


3537 
3559 
3603 


14.16 
16.00 
12.04 


14.34 
16.20 
12.25 


— 


0.18 
0.20i 
0.21 


3892 


12.07 


12.48 


— 


0.41 


3640 
3661 


, Mittel: 


11.84 


12.10 


— 


0.26 
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B. ScHüLzs (Ref.), A. Schlicht nnd 0. Bulor: 
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S1 


H 
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51 


X 

» 








Sl 




+1 


3607 


5.91 


6.28 




0.37 


16. Gerstenfattermelil* 


20. Malskeime. 


3668 
3546 
3551 
3635 


6.19 
6.01 
4.46 
3.46 


6.52 
5.80 
4.72 
3.36 


0.21 
0.10 


0.33 
0.26 


3253 
3284 
3365 
3380 
3388 


1.13 
3.04 
3.32 
3.50 
4.07 


1.24 
3.04 
2.88 
3.56 
4.04 


0.44 
0.03 


0.11 

1 
1 

0.06 


3257 
3377 
3518 


1.31 
2.33 
1.69 


1.44 
2.32 
1.96 


O.Ol 


0.13 
0.27 




Mittel: 


1.78 


1.91 


— 




Mittel: 


6.36 


6.44 


^_ 


0.08 


0.13 












3381 


2.39 


2.28 


0.11 
















3743 


3.84 


3.76 


0.08 


— 




15. HlraAnAllArmAhl. 


3819 


3.30 


3.20 


0.10 


— 


2L BogireB- 


3243 


18.88 


18.56 


0.32 




Mittd: 


3.07 


3.00 


0.07 




nnd Weiaenkleieii. 


3334 


16.42 


15.80 


0.62 


_- 


1 1 1 1 


3600 


4.04 


4.08 


— 


0.04 


3335 


16.31 


16.20 


0.11 




17. Hf AlinlrnAliAii. 


3601 


3.52 


3.21 


0.31 


— 


3336 


9.35 


9.76 


, 


0.41 


1 3263 J11.16|ll.l2j 0.04| — 


3602 


3.52 


3.48 


0.04 


— — 


3488 


12.18 
9.14 


12.54 
9.44 




0.36 
0.30 


3838 


3.13 


2.84 


0.29 




3560 


Mittel* 


3.55I .^40 


0.15 




3608 


16.30 


16.20 


0.10 


— 


18. Weisenkeime. 












3624 
3671 


19.67 
8.30 


19.64 
8.44 


0.03 


0.14 


1 3312 1 7.13| 7.24J — j 0.11 


1 1 1 1 


3691 


13.38 


13.41 




0.03 


1 

! 10 'D.L'.^-.'.^V^^A 


22. Bflbenblfttter. 


Mittel: 


13.99 


14.00 


— 


O.Ol' 


US 

\ 3409 


• Airu 

1.42 


1.52 


iurui>« 


O.lOi 

i 


3541 


1.38 


1.38 


— 


— 



In einem grossen Teile der so dargestellten Fette konnte 
das Lichtbrechnngsvermögen mittels des ÄBSESchen Refrakto- 
meters bestimmt werden. Alle diese Bestimmungen wurden bei 
genau 40 ^ C. ausgeführt. 

Die hierbei ermittelten Zahlenwerte sind in der Tabelle II 
niedergelegt. 



II. Liefatbrechangsvermögen der Fette. 



J.-No. 


FettbestimmuDg 
durch 


J.-No. 


Fettbestiinmnng 
durch 


J.-No. 


Fettbestimmnng 
dnrch 


Ex- 
traktion 


AanehAttAlnDg 


Ex- 
traktion 


AaMehütUlMg 


Ex- 
traktion 


AoMfiklttcIuf 


1. Bai 

3368 
3376 


nmwolls 

1.4664 
1.4667 


aatmehl« 

1.4680 


3401 
3408 
3424 


1.4665 
1.4658 
1.4668 


1.4678 
1.4678 
1.4666 


3468 
3491 
3492 


1.4676 
1.4666 
1.4684 


1.4683 
1.4664 
1.4687 
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F 






Fettbestimmimg: 




Fettbestimmmig 




durch 


T N 


dorch 


J.-No. 


dDrcb 


tra 


Ex- 
Jition 


iMibitMng 




Ex- 
traktion 




Es- 
cr&küon 


iMHlitblUg 


3Ö48 1 


4678 


1.4682 


3867 


1,4697 


1.4698 


3690 


1.4752 


1.4764 


3658 1 


4668 




3861 




1.4700 


3697 


1.4746 


1.4762 


3661 1 


4669 


_ 


3892 


— 


1.4703 


3714 


1.4762 


1.4766 


3696 1 
3782 1 


4672 
4670 


1.4673 


Uitt«l: 


1.4695 


1.4695 


3728 
3731 


1.4769 
1.4760 


1.4766 
1.4768 


3801 1 


4662 








± 


3750 


1.4740 


1.4739 


S803 1 


4687 


1.4696 






3796 


1.4766 


1.4763 


3834 1 


4679 


1.4687 






3799 


1.4760 


1.4767 


3836 1 


4672 


1.4678 


8. 8«sKidnielieB. 


3816 


1.4749 


1.4761 
1.47^ 


3867 1 


4670 


— 


3379 
3412 
3617 


1.4648 
1.4623 
1.4646 


1.4644 
1.4602 
1.4653 


3818 
3832 
3836 


1.4749 
1.4766 
1.4748 


Mittel; 1 


4670 


1.4679 


1.4742 






+ 0.0009 


3631 


1.4638 


1.4630 


3837 


1.4755 


1.4763 








3687 


1.4668 




3841 




1.4776 








3692 




1.4662 


3844 




1.4770 


2. Sou«B 


Uun 


enkoehen. 


3763 


1.4628 




3846 


1.4770 


1.4777 


3894 1 
3472 1 


4706 
4694 


1.4636 
1.4688 


3764 


1.4660 


— 


3864 
3868 
3869 


1.4762 
1.4760 


1.4741 
1.4766 
1.4762 


Mittel: 


1.4642 


1.4638 


3529 1 


4698 








-0.0004 


3863 


1.4768 


1.4767 


3537 1 


4682 


1.4688 








3876 


1.4740 


1.4749 


3B69 1 


4698 


1.4698 






3877 


1.47Ö8 


1.4759 


3603 1 


4699 


1.4709 




n nnd 


3897 




1.4766 


3647 1 


4686 
4690 
4679 


1.4692 


Lelnselir 


1.4756 


3899 


— 


1.4764 


3649 1 
3660 1 


3892 


1.4762 


Mittel: 


1.4749 


1.4765 


3662 1 


4686 




3393 


1.4713 








+ 0.0006 


3669 1 


4697 




3403 


1.4748 


1.4741 








3676 1 


4697 




3489 


1.4761 










3688 1 


4694 


1.4700 


3495 


1.4731 


1.4730 


B. 


HufkB 


hett. 


3691 1 


4694 




3516 


1.4750 


1.4749 


3638 


1.4710 


1.4718 


3711 1 


4704 




3527 


1.4747 


1.4748 


3633 


14740 




3712 1 


4700 




3628 


1.4744 


1.4744 


3638 


14739 




3733 1 


4696 


1.4702 


3539 


1.4748 


1.4749 


3644 


14704 




3752 1 


4696 


1.4692 


3568 


1.4749 


1.4749 


3674 


1.4730 




3766 1 


4694 


1.4697 


3595 


1.4757 


1.4754 


3713 


1.4732 




3779 1 


4705 


1.4708 


3620 


1.4745 


1.4746 


3717 






3798 1 
3824 1 
3830 1 


4702 
4692 
4690 


1.4698 
1.4698 
1.4696 


3621 
3639 
3641 


1.4760 

1.4767 
1.4759 


1.4748 
1.4760 
1.4759 


3797 


1.4732 


1.4730 


Mittel: 


1.4727 


1.4721 


3831 1 


4692 


1.4693 


3642 


1.4713 


_ 






-0.0006 


3833 1 


4692 


1.4692 




1.4760 


1.4760 








3839 1 


4690 




3663 


1.4738 










3848 1 


4709 


1.4716 


3666 


1.4746 


— 


6. 


B«p>kn 


!■«>. 


3861 1 

3862 1 


4700 
4697 


1.4698 
1.4697 


3686 
3689 


1.4759 
1.4768 


1.4766 


3390 
3425 


1.4668 
1.4657 


1.4676 
1.4660 
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II Fettbeatimmniig 1 1 FettbwtinusiiBg' 

durch , „ dn«*'» 

J.-No. I i 1 J.-No, ] — 



3609 






3640 


1.4663 


1.4669 


8662 


1.4667 




3671 


1.4666 


1.4668 


3604 


1.4672 


1.4672 


3631 


1.4690 




3664 


1.4679 




3716 


1.4636 




3749 


1.4674 




1J780 


1.4687 


1.4672 


38üa 


1.4668 


1.4670 


Kittel: 


1.4666 


1.4662 

-0.0004 


7. Palmkern 


kaehen. 


3376 


1.4525 


1.4518 


33H7 


1.4526 




.H41(l 


1,4523 


1.4532 


älWlH 


1.4496 


1.4493 


3748 


1.4525 


1.4516 


8765 


1.4646 




3783 


1.4622 


1.4618 


3866 


1.4549 


1.4640 


Uittel: 


1.4526 


1.4618 
— 0.0008 


8. KokMki 


ohen. 


3481 


1.4497 


1.4494 


86S2 


1.4494 


1.4491 


8693 


1.4516 


1.4616 


3826 


1.4484 




3866 


1.4510 


1.4612 


3874 


1.4498 


1.4601 


3875 


1.4497 


1.4604 


Kittel: 


1.4499 


1,4603 
+ 0.0004 


9. ErdBQiak 


noken. 


3402 1 1.4582 


1.4665 


8630 


1.4664 


1.4564 



3646 


1.4688 


1.4683 


3697 


1.4569 


1.4666 


3622 




1.4606 


3673 


1.4683 




3686 


1.4690 




3727 


1.4608 


1.4604 


3734 


1.4592 


1.4606 


3736 


1.4690 


1.4578 


3842 


1.4601 


1.4616 


Kittel: 


1.4687 


1.4687 
± 




3374 


1.4610 


1.4610 


3615 




1.4591 


3626 


1.4609 


1.4608 


3648 


1.4618 


1.4612 


3730 






3781 


1.4630 


1.4622 


3829 


1.4640 




3896 


1.4632 


1.4631 


Mittel: 


1.4623 


1.4612 
— 0.0011 


U. FlebekfattemeU. | 


3520 


1.4660 


1.4666 


3543 


1.4558 


1.4646 


3552 




1.4571 


3577 


1.4617 


1.4618 


3586 


1.4676 


1.4671 


Mittet: 


1.4576 


1.4673 
— 0.0003 


12. Sehlenpe. | 


3366 


1.4660 


1.4660 


3423 


1.4684 


1.4663 


3430 


1.4637 


1.4637 


3431 


1.4638 


1.4640 


3073 


1.4685 


1.4688 


3496 


1.4662 


1.4669 



1.4662 
1.4648 
1.4669 



1.4674 
1.4675 
1.4664 
1.4668 
1.4673 
1.4674 
1.4679 



1.4669 
+ 0.0001 



3471 


1.4666 


1.4666 


3474 


1.4683 


1.4682 


3WW 


1.4678 




3510 


1.4694 




3633 


1.4684 


1.4676 


3536 


1.4672 




3654 


1.4648 


1.4650 


3860 


— 


— 


Mittel: 


1.4673 


1.4666 
-0.0007 





14. Hlne. 


3488 


1.4664 


1.4686 


3560 


1.4649 




3608 




1.4619 


3624 


1.4634 


1.4634 


3671 


1.4704 




Kittel: 


1.4663 


1.4646 
-0.0017 
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Wenn wir zunächst die Unterschiede der ermittelten 
Fettprozente in Tabelle I ins Ange fassen, so sehen wir bei 
fast allen Futtermitteln gelegentlich Differenzen auftreten, die 
die Fehlergrenze überschreiten. Es war nicht die Aufgabe des 
rein statistischen Teils unserer Arbeit, den Gründen dieser Er- 
scheinung;, die ja in verschiedenen Umständen liegen können, 
nachzugehen, und deshalb ist für diese einzelnen grösseren 
Differenzen eine Erklärung nicht zu geben. Andererseits war 
es uns nicht erlaubt, aus unserem Material eine beliebige Auswahl 
zu treffen, da durch solche die ganze Arbeit ein mehr subjektives 
Gepräge erhalten hätte, als sich hätte verantworten lassen. 
Wir haben deshalb die Kritik auch in dieser Hinsicht nicht 
gescheut und legen auf die Einzelbestimmungen weniger Wert, 
als auf die grossen Durchschnitte, die aus der meistens grösseren 
Anzahl von Einzelbestimmungen sich berechnen. 

Wie aus Tabelle I hervorgeht, haben sich im Mittel 
folgende Differenzen gezeigt. 

Es wurde durch die Ausschüttelung mit Äther mehr (+) 
oder weniger (—) als durch das Extraktionsverfahren gefunden: 

bei Banmwollsaatmehl . . . . + 0.11 <>/o Fett, 

y, Sounenblnmenknchen . . . -^O^ß „ „ 

„ Sesamknchen 4~^-1^2 » n 

„ Leinknchen und Leinschrot . -j- ^-^^ n » 

„ Hanfkuchen -j-®-*8 „ „ 

„ Rapskuchen ^O*^^ n n 

„ Palmkemkuchen -j-^-^^ n » 

„ Kokoskuchen -{-0.27 „ „ 

^ Erdnusskuchen -j-^-^^ n n 

„ Reisfnttermehl 4-0.06 „ „ 

„ Fleischfuttermehl .... +0.06 „ . „ 

„ Trockenschlempen .... -j~0-^^ » n 

„ Maisfnttermitteln (kleieartig) +0.03 „ „ 

„ Trockentrebem +0.08 „ „ 

„ Hirsepoliermehl +0.01 „ „ 

„ Gerstenfuttermehl .... — 0.07 „ „ 

„ Mohnkuchen — 0.04 „ „ 

i Weizenkeimen +0.11 „ „ 

„ Erbsenschrot +0.10 „ „ 

„ Malzkeimen +0.13 „ „ 

n Roggen- und Weizenkleie . — 0.15 „ „ 

„ Rübenbl&ttem ± — » » • 

Wenn wir diese Zahlen übersehen, so erkennen wir, dass 
fast durchweg die Äusschfittelung mehr Fett ergeben hat als 
die Extraktion. In fast allen Fällen ist aber der Unterschied 
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SO gering (bis 0.27 %), dass er als innerhalb der Fehlergrenzen 
liegend angesehen werden kann. Dass die Ansschüttelnng fast 
durchweg etwas mehr Fett gibt, ist einfach dadurch zu erklären, 
dass unvermeidliche Verluste an Äther bei der Filtration der 
ätherischen Lösung und dem Abmessen von 50 ccm derselben 
eintreten, wodurch die Ätherfettlösung sich etwas konzentriert. 
Wie gross diese nur durch Anwendung besonderer Einrichtungen 
yermeidlichen Verluste bei der gewöhnlichen Arbeitsweise sind, 
ist genau nicht anzugeben, man kann aber wohl aus der ge- 
samten Zahlenreihe entnehmen, dass gewöhnlich 1 — IVs Zehatel 
Prozent Fett mehr gefiinden werden müssen, d. h. es verduns- 
ten von 100 ccm Äther während der Arbeit des Filtrierens 
und Abmessens 1 — 2 ccm Äther, wodurch ein Fettgehalt von 
10% auf 10.2% steigen würde. Ein solcher Verlust von 
1 — 2 ccm Äther von 100 ccm während einer Arbeit von einigen 
Minuten ist durchaus verständlich und kann nicht als etwas 
ungewöhnliches befremdlich erscheinen. Ist der prozentische 
Fettgehalt höher als 10 %, so wird sich die prozentuale Hebung 
des Ergebnisses noch steigern, ebenso, wenn die Natur des 
Futtermittels auf die Filtration der ÄtherfetÜösung verlangsamend 
einwii'kt. In diesen Verhältnissen mag die Erhöhung des Fett- 
gehalts im allgemeinen und auch im einzelnen, abgesehen von 
den erheblichen Differenzen bei Hanfkuchen und den Trocken- 
schlempen, begründet sein. 

Es ergibt sich also aus unseren vergleichenden Bestimmungen, 

1. dass bei der Ansschüttelnng mit Äther gewöhnlich 
mehr Fett erhalten wird als durch die Extraktion; 

2. dass dieses ;,Mehr", abgesehen von einzelnen Aus- 
nahmefällen, im allgemeinen jedoch so gering ist, 
dass es durch die Arbeitsweise erklärt werden kann. 

Durch diese Ergebnisse wird der Einwand gegen die 
Extraktionsmethode hinfällig, dass durch diese, namentlich bei 
länger fortgesetzter, energisch verlaufender Extraktion, Stoffe 
in die Ätherfettlösung übergehen, die nicht Fette im engeren 
Sinne sind. Denn wenn dies der Fall wäre, so hätte doch im 
allgemeinen durch die Ansschüttelnng eher weniger Fett ge- 
funden werden müssen als durch die Extraktion. Vielleicht 
spielt solche Lösung anderer Stoffe eine Rolle mit bei der Be- 
handlung der fettarmen Kleien der Cerealien, die ja allerdings 
durch die Ansschüttelnng etwas weniger Fett lieferten, doch 
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sinl die Differenzen der Mittelzahlen so gering, dass sie f&r 
die Praxis der Fettbestimmang keine Bedeutung haben. 

Die Ausnahmen, in welcher grössere Differenzen auf* 
traten, sehen wir in den Durchschnittszahlen für Hanfkuchen 
und Trockenschlempen. Hier stieg das Plus durch Ausschttttelung 
auf 0.45 % ^d 0.48 % Fett. 

Welchem Umstand die grosse Differenz bei Hanfkuchen 
zuzuschreiben ist, kann vorläufig nicht gefunden werden. 
Möglicherweise beruht dieselbe auf einem Zufall und würde bei 
grösserem Yergleichsmaterial auf eine ähnliche Höhe herabsinken, 
wie sie bei den übrigen Ölkuchen beobachtet wurde. Auffallend 
ist es allerdings, dass die höheren Zahlen beim Ausschütteln 
fast regelmässig erschienen. 

Dagegen ist seit langer Zeit bekannt, dass die Trocken- 
schlempen bezüglich der Fettbestimmung nicht leicht zu be* 
handeln sind und vielfach Unterschiede bei dieser Bestimmung 
ergeben, die dem Analytiker in hohem Grade peinlich sind. 
Offenbar liegt hier die Schwierigkeit in dem Vorhandensein eines 
Restes von löslichen Kohlehydraten, die bei dem Trocknen für 
die Analyse oder bereits früher ein Verkleben der Zellen ver- 
anlasst haben, die dem Äther den Zutritt zum vorhandenen 
Fett erschweren. Aus diesem Grunde ist ja schon früher daran 
gedacht, die Trockenschlempen fOr die Fettbestimmung in 
ähnlicher Weise vorzubereiten, wie dies die Verbandsvorschrift 
für die Melassefuttermittel vorschreibt. Hier könnte also 
möglicherweise das Vortrocknen für die Extraktion der Grund 
dafür sein, dass diese Methode erheblich weniger Fett ergibt, 
als die Ausschüttelung nicht voi^etrockneter Substanz. Um 
dieser speziellen Frage nachzugehen, hat der Futtermittel- 
Ausschuss eine vergleichende Prüfung zweier Trockenschlempen 
vorgenommen, die indessen nicht allein grössere Differenzen 
selbst bei gleicher Behandlung, sondern namentlich solche bei 
Anwendung verschiedener Methoden, gezeitigt haben, wenn die 
Substanz vorgetrocknet und nicht vorgetrocknet der Extraktion 
und der Ausschüttelung oder dem für die Melassegemische 
geltenden Verfahren zur Fettbestimmung unterworfen wurde. 
Die Untersuchungen werden daher fortzusetzen sein, und es 
ist nicht unwahrscheinlich, dass für diese Gruppe von Futter- 
mitteln das bei Melassegemischen anzuwendende Verfahren der 
Fettbestimmung wird angenommen werden müssen. 

Veisuchs-Statlonen. LXVUI. 30 
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Die laut Tabelle n mit dem Refraktometer gefun- 
denen Grossen des LichtbrechnngsvermOgens stimmen bei 
den Fetten der einzelnen Futtermittel, ob dieselben durch Ex- 
traktion oder Ausschüttelung gewonnen wurden, so gut überein, 
dass man daraus die Gleichartigkeit des dargestellten Fettes 
erkennen kann. Es ei^bt sich hieraus der Schluss, dass fett- 
ähnliche Stoffe, die einen anderen chemischen Charakter haben, 
bei keinem der beiden Verfahren in die ätherische Lösung ftber- 
gehen, oder doch, dass solcher Vorzug ganz übereinstimmend 
verläuft. Hiermit ist auch nachgewiesen, dass es sich bei den 
Differenzen zwischen Extraktion und Ausschüttelung nicht um 
Losung von Stoffen handeln wird, die nicht zu den Fetten im 
engeren Sinne gehörten. 

Nach obigen Ergebnissen unserer Untersuchungen kommen 
wir zu folgenden Schlüssen: 

1. Das Ausschütteln mit kaltem Äther ergibt fast 
durchweg die gleichen Resultate wie das Extra- 
hieren mit warmem Äther nach der Verbands- 
methode. 

2. Die Refraktometerzahlen der mit beiden Methoden 
gewonnenen Fette sind die gleichen, woraus folgt, 
dass durch das Ausschütteln kein anderes Fett 
gewonnen wird als durch die Extraktion. 

3. Da sonach weder bezüglich der Menge noch der 
Art des Fettes Unterschiede vorhanden sind, kann 
die Methode der Ausschüttelung, mit welcher 
grosserer Ätherverbrauch, starke Belästigung der 
Analytiker durch Ätherdämpfe und erhöhte Feuers- 
gefahr verbunden sind, nur für den Fall empfohlen 
werden, wenn die verfügbare Zeit zum Vortrocknen 
und Extrahieren nicht genügt. 

4. Nur bei Trockenschlempen und Hanfkuchen wurde, 
durch das Ausschütteln erheblich mehr Fett ge- 
funden als durch dieExtraktion. DieseErscheinungen 
bedürfen noch der weiteren Prüfung. Insbesondere 
wird zu ermitteln sein, ob bei der Fettbestimmung 
in Trockenschlempen die vorherige Beseitigung 
der löslichen Kohlehydrate nicht besser überein- 
stimmende und zuverlässigere Resultate ergibt, als 
direkte Ausschüttelung und Extraktion. 



Mitteilung der landwirtschaftlichen Versuchsstation 

zu Möekern. 



Znr Untersuehung der Futtermittel auf ihren Gehalt 

an verdanliehem Eiweiss. 



Von 

0. KELLNER. 



Die Verdaulichkeit der verschiedenen Stoflfgruppen, die in 
den Futtermitteln vorkommen, sucht man bekanntlich auf dem 
Wege des Äusnätzungsversuchs mit Tieren zu ermitteln und 
betrachtet dabei den Eot als den unverdaulichen Teil der ver- 
zehrten Futterstoffe. Schon W. Hennebebg und F. Stohmann ^), 
denen wir die Methoden verdanken, die bei derartigen Unter- 
suchungen anzuwenden sind, Hessen jedoch keinen Zweifel darfiber^ 
dass die Differenz zwischen Futter und Eot nicht ein absoluter, 
sondeiii ein nur annähernd genauer Ausdruck f&r diejenigen 
Stofiinengen ist, die in Wirklichkeit aus dem Futter verdaut 
und resorbiert werden. Schleimstoffe, nicht wieder resorbierte 
Verdauungssäfte, allerlei Exkrete, Epithelzellen usw., die aus 
dem Körper stammen und in den Kot übergehen, machen — 
wie die genannten Forscher darlegten — eine scharfe Be- 
stimmung namentlich des unverdaut gebliebenen Rohproteins 
bezw. Stickstoffs und Rohfettes unmöglich. Dazu kamen später 
noch Beobachtungen, aus denen hervorging, dass auch die 
Mineralstoffe des Kotes keineswegs nur den nicht resorbierbaren 
Teil der Aschenbestandteile des Futters darstellen.*) 

^) Beiträge znr Begründung einer rationellen Fütterung der Wieder- 
käuer, 2. Heft, 1864, S. 366. 

') Jonmal für Landwirtschaft 22. Jahrg., 1874, S. 2 nnd 27. Jahrg., 
1879, S. 177. 

30* 
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Mit Bezug auf die stickstoffhaltigen Fntterbestandtefle 
hatte ich es im Jahre 1880 versucht,^) ein ungefähres Mals f&r 
die Stickstofimenge zu gewinnen, die aus dem Körper in den 
Eot fibergeht. Ich hatte gelegentlich mehrerer Ausnfitzungs- 
versuche ermittelt, welche Stickstoffmengen bei der kflnstlichen 
Verdauung des Futters mit saurem Magensaft ungelöst bleiben, 
und hatte gefunden, dass diese Beträge niedriger waren als die 
im Eote ausgeschiedenen Stickstoffmengen. Da nun nicht anzu- 
nehmen war, dass die Verdauungssäfte im Tierleibe weniger 
stickstoffhaltige Stoffe auflösen als der Magensaft, so glaubte ich 
schliessen zu dürfen, dass die Differenz zwischen der „künstlichen'^ 
Verdauung und dem Tierversuch ein ann&hernd zuti*effendes 
Bild gibt von der Menge des aus dem Körper in den Kot über- 
gehenden Stickstoff der sogenannten ^yStoffwechselprodukte*^. 
Die hier beregte Frage wurde dann weiter in sehr eingehender 
Weise von Th. Pfbipfeb^) und Gustav Kühn*) bearbeitet. 
Dem letzteren Forscher gelang es, durch umfangreiche Unter- 
suchungen zu zeigen, dass bei Einhaltung ganz bestimmter, von 
ihm festgestellten Bedingungen durch Einwirkung von saurem 
Magensaft auf Futter und Kot in beiden Fällen annähernd 
gleiche Mengen Stickstoff ungelöst bleiben. Im Durchschnitt 
von 22 Einzelversuchen mit Ochsen wurden im Futter 41.8, 
und im entsprechenden Kot 42.9 g pepsinunlöslicher StickstofT 
gefunden. Aus diesen Ergebnissen ging hervor, dass mit Hilfe 
des G. KüHNSchen Verfahrens sich bestimmen lässt, wieviel an 
sich verdauungsfähige stickstoffhaltige Bestandteile die ge- 
wöhnlichen Futtermittel enthalten. Damit war auch die 
Möglichkeit gegeben, die Menge des verdauungsfähigen Eiweisses 
zu ermitteln. 

In der letzten Zeit ist nun von verschiedenen Seiten^) 
auf die ausserordentlich grosse Menge von Bakterien aufmerksam 
gemacht worden, die sich im Kote namentlich der Wiederkäuer 
vorfinden, eine Tatsache, die wohl zu erklären vermag, warum 
in einzelnen Fällen auch von G. Kühk im Kote seiner Versuchs* 



^) Centralblatt für Agriknltnrchemie 9. Jahrg., 1880, S. 763. 

*) Journal für Landwirtschaft 31. Jahrg., 1883, S. 221, 33. Jahrg., 
1886, S. 149 and 34. Jahrg., 1886, S. 426. 

>) Landw. Versnchs-Stationen 44. Bd., 1894, S. 188 (Bericht von 
0. Ejellüxr). 

^) Siehe n. a. M. Libsaueb, Archiv fttr Hygiene 68. Bd., 1906, S. 136. 
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ochsen etwas mehr pepsinunlöslicher Stickstoff gefanden worden 
ist, als das entsprechende Fntter enthielt. Die Möglichkeit, 
dass das Bakterieneiweiss des Eotes von Pepsin-Salzsäure 
nicht vollständig gelöst wird, ist jedenfalls nicht von der Hand 
zn weisen nnd erfordert weitere Untersuchung. Dass im Kote 
der Wiederkäuer Bakterieneiweiss ausgeführt wird, erhellt nicht 
bloss aus der mikroskopischen Betrachtung der Ausscheidungen, 
sondern auch aus neueren Bestimmungen des Eiweissgehaltes 
im Kote. Wurden doch in einzelnen Fällen im Kote grössere 
Eiweissmengen gefunden, als im Futter verzehrt worden waren. ^) 
Diese letztere Tatsache verdient besonders berücksichtigt 
zu werden, wenn es sich darum handelt, die Verdaulichkeit 
amidreicher Futterstoffe oder die Nährwirkung nicht-eiweiss- 
artiger Stickstoffsubstanzen bei wiederkäuenden Tieren festzu- 
stellen. Bisher hat man angenommen, dass die nicht-eiweiss- 
artigen Verbindungen wegen ihrer Löslichkeit in Wasser aus 
dem Futterbrei vollständig resorbiert werden, eine Ansicht, die 
nunmehr modifiziert werden muss. Untersuchungen, über die 
ich später noch ausführlich berichten werde, haben gelehrt, dass 
von dem Amidstickstoff des Futters unter Umständen 30 % ^^^ 
darüber als Eiweiss im Kote ausgeführt werden. Bei Aus- 
nützungsversuchen über die Verdaulichkeit amidreicher Futter- 
stoffe kann man daher beim Wiederkäuer leicht erheblich zu 
niedrige Werte für das verdauliche Eiweiss erhalten. Ein sehr 
lehrreiches Beispiel hierzu bieten unsere Untersuchungen über 
die Verdauung der getrockneten Kartoffeln^ durch zwei ver- 
schiedene Tierarten. Aus der Differenz zwischen Futter und 
Kot berechneten sich hier folgende Verdauungskoeffizienten für 
das Bohprotein der Kartoffeln; 

bei Schafen bei Schweinen 

53.8 53.9 

43.4 46.1 

14.4 75.5 
32.0 63.5 

23.5 70.6 
24.3 42.9 



Eartoffelsorte No. 1 

n 2 

n «6 



Im Durchschnitt 



31.9 58.8 



Der Unterschied in der Verdauung des Rohproteins beträgt 
hiemach im Durchschnitt der 6 Versuche 27%, um welchen 

1) W. VöLTz, Archiv für die gea. Physiologie 117. Bd., 1907, S. 541 ; 
E. Fbibdlaendbb, Landw. Versnchs-Stationen 67. Bd., 1907, S. 283. 
*) Landw. Versnchs-Stationen, vorliegender Band, S. 39. 
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Betrag die Schweine mehr resorbierten wie die Schafe. Auf 
einen grösseren Gehalt des Schafkotes an Stoffwechselprodokten 
lässt sich dieser Unterschied nicht zaräckfahi*en, da nach unserer 
Kenntnis der Schaf kot eher weniger denn .mehr an solchen dem 
Körper entstammenden Produkten ausfuhrt. Eine befriedigende 
Erklärung der Minderverdauung durch die Schafe ist vielmehr 
in der Anreicherung des Kotes dieser Tiere an Bakterieneiweiss 
zu erblicken, das aus den Kartoffelamiden entstanden ist. Beim 
Schwein, dessen Yerdauungskanal anders organisiert ist, spielen 
die Bakterien im Futterbrei bekanntlich eine viel beschränktere 
Rolle, als beim Wiederkäuer. Vom Kartoffeleiweiss muss daher 
von den Schafen eine erheblich grössere Menge verdaut und 
resorbiert worden sein, als es nach obigen Zahlen den Anschein 
hat. Wollte man die Kartoflfelamide als vollständig verdaulich 
ansehen, wie es bisher geschehen ist, so würde aus den Versuchen 
mit Schafen auf vollständige ünverdaulichkeit des Kartoffelei- 
weisses zu schliessen sein, was jedenfalls unzutreflFend wäre. 

Unsere Betrachtungen werfen schliesslich auch noch einiges 
Licht auf manche Untersuchungen über die Stickstoffwirkung 
der sogen. Amide. Man hat in mehreren Fällen solcher Unter- 
suchungen bei wiederkäuenden Tieren gefanden, dass der Kot 
mehr oder doch nur unerheblich weniger Eiweiss enthielt als 
das Futter, und hat aus diesem Befunde gefolgert, dass an der 
Stickstoffwirkung des Futters die Amide beteiligt gewesen sein 
mussten. Ein Trugschluss! Denn unsere Betrachtungen legen 
es klar, dass selbst bei einer Mehrausscheidung von Eiweiss im 
Kot des Wiederkäuers dennoch Eiweiss aus dem Futter verdaut 
und resorbiert worden sein kann. Die Eiweisserzeugung aus 
Amiden durch Bakterien und der Übergang solchen Eiweisses 
in den Kot kann bei eiweissarmem Futter die tatsächlichen Ver- 
hältnisse der Eiweissverdauung eben teilweise oder vollständig 
verdecken. Folgert man bei dieser Sachlage unter der unrich- 
tigen Voraussetzung, es seien hauptsächlich nur Amide resorbiert 
worden, weiter, dass diese Stoffgruppe das Nahrungseiweiss bei 
der Fleischbildung vollständig ersetzen könne, wie es ja ge- 
schehen ist, so kann dieser Schluss nicht als berechtigt ange- 
sehen werden.^) 



^) Vergl. hierzu v. Stkubibwicz, Zeitschr. f. Biologie 47. Bd., 1906, 
S. 143 und W. Völtz, Archiv für die ges. Physiologie 117. Bd. 1907, S. 541. 



Ein registrierendes Photometer. 

Von 

EILHAED ALFEED MITSCHERLICH-Königsberg i. Pr. 

(Mit einer Textabbildung.) 



Beobachtungen an Vegetationsyersnchen in einem alten 
Gewächsfaanse unseres landwirtschaftlichen Institutes veranlassten 
mich dazu, dem Vegetationsfaktor ,,Licht^ eingehendere Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden und damit den folgenden Apparat (Fig. 1) 
zu konstruieren, welcher die Intensität des diffusen Tageslichtes 
registriert 

Eine Trommel a, in welcher sich ein Uhrwerk befindet, 
rotiert in 8^/2 Tagen um eine liegende Achse. Der Durchmesser 
der Trommel ist 13.2 cm, die Länge der Achse 5.5 cm. Über 
die Trommel wird ein Streifen lichtempfindliches Papier (glänzendes 
Celloidinpapier) mittelst einer Feder eingespannt. Dieses rotiert 
bei unserem Uhrwerk in 24 Stunden um 11.60 cm. Die Trommel 
wird nun in einem dunklen Gehäuse c auf die Achse b geschoben, 
bis das bewegliche Zahnrad des Uhrwerkes in das feststehende, 
an der Achse befindliche Zahnrad eingreift. Die Trommel wird 
hier durch eine Schraubenmutter in der Richtung festgelegt 
und das Gehäuse durch einen lichtdicht abschliessenden Deckel 
geschlossen. In dem Gehäuse befindet sich oben ein Spalt d, 
welcher sich beliebig einstellen lässt. Die zweckmässige Öffnung 
ist ca 1.0 mm. Durch diesen Spalt fällt das Licht auf dtCs vor- 
beiziehende lichtempfindliche Papier. Um hier die Lichtintensität 
gleich graphisch aufnotieren zu lassen, ist zwischen dem Spalt 
und dem lichtempfindlichen Papier eine Art Papierphotometer 
eingeschaltet, d. h. eine Anzahl gleichmässig feine Seidenpapiere 
(in Fig. 1 gestrichelt e — e), welche in der Länge des Spaltes 
treppenartig Übereinander lagern. Ich habe wenigstens 10 der* 
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MlTSCHBKUGH: 



artige „Intensitätsstofen^ vorgesehen. Da die Sonne durch den 
Spalt ihre Bilder auf das Papier werfen würde^ ist über dem 
Spalt noch ein schwarzer Schornstein angebracht (f), dessen 
Höhe sich zweckentsprechend einstellen lässt. Der Schornstein 
ist oben durch ein schwach gewölbtes Glas abgeschlossen, welches 
das Ablaufen des Segenwassers gewährleistet, ohne die Beobach- 
tungen zu stören. 

Die Eichung des Apparates geschieht gegen eine Lichtquelle 
von bekannter Intensität, und zwar derart, dass diejenige von den 

10 gleichgrossen Abstufungen der 
Lichtquelle entsprechend gesetzt 
wird, welche nur soeben noch als 
belichtet erkannt werden kann. 



/ 



/ 




Entspricht so z. B. die fünfte 
Stufe einer Lichtintensität von 
1000 Eerzenstärken, so wurde die 
erste einer solchen von 200, die 
zweite einer solchen von 400 
Kerzen entsprechen. 

Wenn uns nun das diffuse 
Tageslicht seine Kurven auf unser 
lichtempfindliches Papier gezeich- 
net hat, so würden wir nach der 
Abnahme des Papierstreifens zu- 
nächst die Konturen der soeben 
noch sichtbaren Belichtung mit 
einem Planimeter umziehen und 
die erhaltenen Quadratzentimeter 
durch 11.60 cm (= 24 Stunden) dividieren. 

Sind die einzelnen Abstufungen 0.3 cm breit, so erhalten 
wir durch die Division der berechneten Zentimeter durch 0.3 die 
mittlere Tagesabstufung und durch Multiplikation mit der ent- 
sprechenden Anzahl Kerzenstärken die mittlere Intensität des 
diffusen Lichtes an einem Tage. 

Diese Intensität wechselt sehr; so betrug sie z. B., wie 
die folgenden Zahlen zeigen, an zwei aufeinander folgenden 
Tagen bei regnerischem Wetter nur halbsoviel als bei klarem 
Himmel. 



Flg. 1. Registrierendes Photometer. 
(Vt natUrlioher Grösse.) 



Ein registrierendes Photometer. 
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Planimetriernngen der belichteten Flächen (qcm) am 



12. Mai 


13. Mai 


14. 


Mai 1906 


Beobachtung 1 . . . 11.8 


8.3 




16.2 


„ 2 . . . 11.9 


8.6 




16.1 


„ 3 . . . 12.0 


8.5 




16.0 


Mittel: 11.9 


8.4 




16.1. 



Dividiert man diese Zahlen durch 11.60 x 0.3, so erhalt man 
die Helligkeitsintensität des betreffenden Apparates. Ich habe 
diese den fibrigen gleichzeitig angestellten meteorologischen 
Beobachtungen gegenübergestellt: 




Mittlere 
Licht- 
intensität 



Sonnenschein- 
daner 

Stnnden 



Verdnnstnng 



mm 



Am 12. 

n 13. 

• 14. 



1908. 
1908. 
1908. 



3.42 
2.41 
4.63 



0.0 
4.8 
5.5 



1.55 
0.00 
1.25 



Ich glaube, dass uns der vorstehend beschriebene Apparat für 
pflanzenphysiologische Forschungen recht gute Dienste leisten 
kaim; und dass er auch auf den meteorologischen Stationen 
vielleicht zur Eegistrierung der Bewölkung des Himmels dienen 
dürfte, welche bislang in sehr wenig wissenschaftlicher Weise 
beobachtet werden muss. 



Anmerkung: Das registrierende Photometer, sowie den s. Z. von mir 
beschriehenen Verdnnstnngsmesser (yergl. diese Zeitschrift 1904, S. 68— -72) 
habe ich dnrch die Firma R. Fübss, Steglitz bei Berlin, Dttntherstrasse 8, 
anfertigen lassen. Die Apparate sind nicht patentiert. 



Personalien. 



Dem Adjunkten Dr. A. Sche3e an der EönigL landw. 
Zentral -Versuchsstation zu München wurde der Professortitel 
verliehen. 

Der Vorstand der Eönigl. Moorkulturanstalt Professor 
Dr. Baumann und der Vorstand der Eönigl. agrikulturbotanischen 
Anstalt Dr. Hiltneb, beide zu München, sind zu ordentlichen 
Honorarprofessoren an der Eönigl. technischen Hochschule zu 
München ernannt worden. 

Verliehen wurde das Ritterkreuz 1. El. des EönigL Sachs. 
Albrechtsordens dem Agronom Professor J. Hazabd an der 
landw. Versuchsstation zu Möckern, sowie dem Leiter der landw. 
Abteilung der pflanzenphysiologischen Versuchsstation zu Dresden 
Professor Dr. Bb. Steglich. 



Berichtigrung. 

S. 131, Zeile 13 von unten, liess Werkprobe^ statt 
Werkanalyse. 



Drack T»a Wt. 8toUb«rf • MwMbvzt. 



Landw, Versuchs- Stationen. Bd. LXVIIL 



Tafel I. 
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